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» ' PROCEDES ET APPAREILS DE DISTILLATION 

NOTAMMENT POUR PRODUIRE DE UEAU DOUCE 

5 La presente invention, due a ia cx>llaboration de Jean-Pauf DOMEN et de Stephane VIANNAY, 

conceme des perfectionnenrients a une invention ant§rieurB du premier nomm6, afferente a des procedes et 
appareils de distillation, decnts dans une demande de brevet tntemational PCT, deposee par te demandeur et 
pubtiee le 20 decembre 2001 sous !e N** WO 01/96244 A1. Cette demande PCT d6crit un procede general de 
dlstiitation a multiple effet, destine a separer de leur sotvant iiquide des matieres en solution, ainsi que deux 

10 procedes et alambics particuliers . 

Ces procedes et appareils de distillation sont principaiement destines a produire de Feau douce, 
aisement transformable en eau potable. Us font appel a des sources chaudes a basse temperature, de types 
divers (chaudiere usuelle, chaudiere solaire ou radtateur de moteur thermlque) et iis traitent la plupart des 
eaux non potables, telles que les eaux de mer, les eaux souterraines saumatres ou les eaux de surface 

1 S Claires mais polluees. A cette application pnnctpale, s'ajoutent celles concemant la production de concentres 
dans diverses industries, notamment alimentaires ou chimiques . 

Selon le procede general de distillation, objet de cette Invention anterieure, 
' des echanges thermiques a contreKx>urant sont effectues par un fluide caloporteur unique, Iiquide ou 
gazeux, circulant en circuit ferme le long de surfaces, respectivement chaudes Sc et froides Si, llees par une 

20 conductance thermique importante; 

- lesdites surfaces Sc et Sf sont des faces de parois de plaques creuses minces d'echange thermique de 
distillation, installees en grand nombre, verticales ou inclinees, dans une chambre de traitement calorifugee, 
comportant des espaces inter-plaques etroits, de largeur sensibtement constante, remplis d'un gaz inconden- 
sable, notamment d'air a pression atmospherique ; 

25 - le fluide caloporteur circule de haut en bas le long des surfaces Sc, en passant d'une temperature initiale 
elevee Ti a une temperature tinale Ta infedeure a Ti, puis de bas en haut le long des surfaces St, en passant 
d'une temperature initiale Ta, inferieure a Ta, a une temperature finale T2. superieure a T4 et inferieure a Ti; 

- en haut des faces extemes des parois des plaques creuses, a I'interieur desquelles le fluide caloporteur 
circule de haut en bas, du Iiquide a distiller est repandu qui s'etale et descend lentement en couches fines le 

30 long de ces faces extemes ; 

- sous Taction du courant de fluide caloporteur circulant de haut en bas le long des surfaces Sc, une partie du 
Iiquide a distiller repandu sur lesdites faces extemes s'evapore, cependant que ce courant se refroidit, passant 
de Ti a T3. et que la vapeur produite diffuse dans le gaz incondensable present dans les espaces inter- 
plaques ; 

35 ' sous Taction du courant de fluide caloporteur circulant de bas en haut le long des surfaces Sf, la vapeur 
diffusee dans le gaz incondensable se condense, cependant que ce courant se rechauffe, passant de Ta a T2, 
sous Teffet d'une recuperation d'une partie importante de la chaleur latente de condensation de la vapeur 
diffusee ; 

- une source chaude est disposee enlre les exlremites les plus chaudes des surfaces Sc et Sr, pour augmenter 
40 la temperature du fluide caloporteur de T2 a Ti ; 

- une source froide est disposee entre les extremites les moins chaudes de ces surfaces Sc et Si, pour abaisser 
la temperature du fluide caloporteur de T3 a T4 . 



wo 2004/110936 ^ PCT/FR2004/001373 

Seton un premier procede particulier de distillation a diffusion de vapeur, derive de ce procedS general : 

- te fiuide caloporteur est ie liquide a distiller ; 

- les plaques creuses minces d'echange thermique de distillation sont chaudes ou froides et elles sont altema- 
tivement installees dans la chambre de traitement calorifugee, leurs parois respectives constituant lesdites 

5 surfaces Sc et Si ; 

- du liquide a distiller est repandu en haul des faces extemes des parois des seuies plaques chaudes ; 

- Ie liquide caloporteur drcuie de haul en bas a llntSrieur des plaques chaudes, it y entre chaud a la tempera- 
ture Ti et n en sort retiroidi a ia temperature Ts, apres avoir provoque une Evaporation partielle du liquide a 
distiller en ecoulement sur les faces extemes de ces plaques ; 

10 -a la sortie des plaques chaudes, Ie liquide caloporteur subit un refroidissement complementaire et passe a la 
temperature T4 ; 

- ensulte, ce liquide caloporteur a la temperature T4 entre a Hnterieur des plaques froides ou il circule de bas 
en haut. d'une part, en provoquant, sur les faces extemes des parois de ces plaques froides, une condensation 
de la vapeur diffusee a travers la lame de gaz incondensable de Tespace inter-piaques et, d'autre part, en 

15 recuperant une partie de !a chaleur de condensation de cette vapeur pour se rechauffer et finaiement 11 sort 
des plaques froides a la temperature T2 ; 

- au cours de ces operations, les flux de chaleur traversent les parois des plaques chaudes et froides ainsi que 
les tames immobiles de gaz Incondensable qui les s^parent ; 

- Ie liquide distille descend Ie long des faces extemes des parois des plaques froides cependant que Ie liquide 
20 concentre descend Ie long des faces extemes des parois des plaques chaudes . 

Seion un second procedS particulier de distillation derive de ce procede general : 

- Ie fiuide caloporteur est ledit gaz incondensable, sature en vapeur du liquide a distiller ; 

- du liquide a distiller est repandu en haut des faces extemes des parois de toutes les plaques creuses 
d'echange thermique de distillation, ces faces externes constituent lesdites surfaces froides Sr cependant que 

25 les faces Internes des parois de ces plaques constituent lesdites surfaces chaudes Sc ; 

- Ie courant de gaz a temperature Ti entre a Tinterieur de toutes les plaques creuses ou il circule de haut en 
bas, cependant qu'une partie de sa vapeur se condense sur les faces internes des parois des plaques, que 
des flux de chaleur, dus a une recuperation partielle de la chaleur de condensation, traversent les parois des 
plaques pour evaporer une partie du liquide en ecoulement sur leurs faces extemes et que, de ce ^it, ce 

30 courant de gaz se refroidit et sort des plaques creuses a la temperature T3 ; 

' a la sortie de ces plaques creuses, le courant de gaz a temperature T3 subit un refroidissement 
complementaire et passe a la temperature T4 ; 

- ensuite, ce courant de gaz a temperature T4 entre dans les espaces inter-plaques ou il circule de bas en 
haut. en emportant la vapeur produite dans ces espaces et en se rechauffant, et finaiement il sort de ces 

35 espaces a la temperature T2 ; 

- le liquide distille descend le long des faces internes des parois des plaques creuses cependant que le liquide 
concentre descend le long de leurs faces extemes . 

Pour la mise en oeuvre de ces precedes de distillation, des elements creux et minces d'echange 
thermique, en polymere (notamment en polypropylene), sont decrits dans cette demande PCT. Ces elements 
40 sont des plaques rectangulaires creuses minces, de grandes dimensions (de 50 a 150 dm^ generalement), a 
parol pourvue d'un revetement hydrophile ou mouillable. soude et/ou colle. lis sont de deux types principaux : 
(1) panneaux souples, a parois ondulees tres fines (0,15 mm d'epaisseur), fonmant des conduits etroits (15 



wo 2004/110936 PCT/FR2004/001373 

mm), separes par des lignes de soudure paralleles, et (2) panneaux alveolalres rigides. a parois planes fines 
(0,3 mm d'epaisseur). Ces deux types de plaques creuses minces sont port^s par une tringle plate, en appui 
sur des montants verticaux , 

Ces procedes de distillation, r^ferencds ct-apres par les initiales JPD de leur auteur, se distinguent 
5 nettement de celul mis en csuvre dans ralambic sblaire, d6crit dans le brevet europeen EP 1 312 404 A1, 
pubn6 le 21 mai 2003 et reference d-apres par les initiales AVP de son inventeur. Cet alambfc solaire AVP 
comprend, dans une chambre de traitement, un 6vaporateur et un condenseur verScalement disposes, et a 
Text^rieur, une chaudiere solaire, un radiateur et un pompe. La parol exteme de r^vaporateur est constam- 
ment humidifiee par de Peau de mer repandue sur son bord superieur. Sous Taction de la pompe, un liquide 

1 0 caloporteur circule en drcurt femne de bas en haut de la chaudiere. de haut en bas de r^vaporateur, de bas en 
haul du radiateur et de bas en haut du condenseur. pour finalement aboutir en bas de la chaudiere. Le 
radiateur est un organe de refroidissement du liquide caloporteur, soumis a Taction d*un courant d'air. L'eau 
de mer repandue sur Tevaporateur, chauffe par le liquide caloporteur qui sort de la chaudiere, s'evapore en 
partie et, de ce fart. Fair qui I'entoure se rechauffe et se sature. Par convection naturelle, cet air chaud sature 

15 monte le long des parois de Tevaporateur, se met a circuler en circuit ferme dans la chambre de traitement et. 
au cours de son trajet, traverse de haut en bas la zone occupee par le condenseur Le liquide caloporteur, qui 
s'est refroidi en traversant Tevaporateur, subit un refroidissement complementaire en traversant le radiateur. 
En consequence, il anive en bas du condenseur a une temperature inferieure a celle qu'il avait en sortant de 
Tevaporateur. La structure partlculiere donnee au condenseur (voir fig. 3) a pour consequence de faire circuler 

20 en circuits croises le courant d'air chaud sature et le courant de liquide caloporteur refroidi. vapeur 
contenue dans Tair se condense sur les parois relativement froides du condenseur et la chaleur latente de 
condensation est r^cuperee par le liquide caloporteur, dimlnuant ainsi Tenergie thermique demandee a la 
chaudiere solaire. L'eau distillee et la saumure sont recuperees dans des bacs respectivement installes sous 
le condenseur et sous Tevaporateur. 

25 Si Ton compare les procedes de distillation JPD et AVP. decrits ci-dessus. on constate que. malgre des 

concepts communs, deja enonces dans un autre document JPD, la publication WO 98/16474 A1, citee 
comme art anterieur dans la demande PCT visee ci-dessus, des differences fondamentales apparaissent qui 
les distinguent nettement Tun de Tautre. Dans le procede JPD, un fluide caloporteur unique, liquide ou gazeux, 
est utilise et, dans le procede AVP, deux fluides respectivement liquide et gazeux le sont simultanement En 

30 outre, dans le procede JPD, Tevaporateur et le condenseur sont des plaques creuses minces, a parois fines, 
juxtaposees avec des espaces inter-plaques etroits remplis d'air, afin de constituer des surfaces d'echange 
themiique, llees ensemble par une conductance thermique rmportante. Dans le procede AVP, les organes 
evaporateur et condenseur ont tous deux des formes complexes et, en outre, sont differents et relativement 
eloignes Tun de Tautre. Ce qui ne permet guere d'etablir entre eux une conductance thenmique importante. 

35 Lorsque, dans le procede JPD, le fluide caloporteur est un liquide, les plaques creuses minces sont alterna- 
tivement chaudes et froides et les courants chauds et froids concernes circulent a tres faible distance Tun de 
Tautre et en sens contraires (et non pas en sens croises). cependant que la mince lame d*air qui separe ces 
plaques demeure immobile. Ce qui permet d'avoir les echanges thenmiques particulierement efficaces qui sont 
a Torigine de la haute productivite de distillation recherchee. Lorsque dans le procede JPD. le fluide calopor- 

40 teur est Tair chaud sature. les faces internes et extemes des fines parois des plaques creuses minces 
constituent des surfaces d'echange themilque, liees par une conductance thermique maximale. Ce qui, a 
Tevidence. ne peut se retrouver dans le procede AVP. En outre, le procede JPD peut faire Tobjet d'une mode- 
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lisation mathematique, r6ellement representative des ph6nomenes concemes, qui seule pemnet de compren- 
dre et done d'optimiser ces phenomenes, puisque les 6l6ments a prendre en compte ont une g^om^trie 
simple et des dispositions dans Fespace bien definies. Ce qui ne semble guere etre possible avec les 
el6ments de Falambic solaire AVP. qui ont des geometries complexes et des liaisons thenniques a conductan- 
5 ce faible et mal d§finie. 

Dans la publication WO 01/96244 A1 visee ci-dessus. 11 est ecrit page 21, lignes 2 a 7 : <c La maximi- 
sation du coeffident de perfonmance d*un appareil de distillation dont les parametres sont fixes (...)* Impose 
que la difference de temperatures entre les debits d'eau chaude et moins chaude sortant de fa chaudiere et y 

10 entrant, soit aussi faible que possible, cependant que la difference de temperatures entre le haut et le bas des 
elements d'echange thermique doit, au contraire. etre aussi elevee que possible. » 

Une telle affirmation est juste dans certains cas, mais comme on le ven^a plus loin, sa generalisation 
conduit a des conclusions simplistes et Incompletes dans certains cas et meme fausses dans d'autres cas. A 
titre d'exemple, on notera des a present que le Coefficient de Perfomnance Cop d'un appareil d'echange 

15 thermique ou de distillation, c*est-a-dire le rapport entre la puissance thenmique echangee Q et la puissance 
P. foumie par la chaudiere. determine egalement le prix de revient de r§nergie echangee et/ou de Teau 
distillee, par rintermediaire de deux autres parametres, a savoir, (1) le coQt de Tenergie uBlisee, lequel est 
inversement proportionnel au coefficient de perfonmance Cop, et (2) I'amortissement du prix de fappareil qui, 
lui, est proportionnel au Cop, comme cela sera d§montre d-aprfes. 

20 Dans un echangeur thermique a contre-courant classique, entre deux fluides a capacite calorifique Cp 

constante, on designera ci-apres par Ti. la temperature du fluide caloporteur, a la sortie de la chaudiere ou a 
rentree des surfaces chaudes de I'echangeur, par Ta. la temperature du fluide a la sortie des surfaces froides, 
par T3. la temperature du fluide caloporteur. a la sortie des surfaces chaudes, et par T4. la temperature du 
fluide. a Fentree des surfaces froides de I'echangeur. Et on designera par dT. la difference de temperature qui 

25 existe de part et d'autre des surfaces chaudes et froides concernees. Si Ton neglige les pertes thermiques de 
rechangeur. les deux ecarts de temperatures (T3-T4) et (T1-T2) sont en general tous deux egaux a dT. 

On notera que de tels echangeurs thermiques ne peuvent fonctionner que dans une plage de 
temperatures imposees par la tenue au chaud et au firoid des materiaux utilises et par les diverses tempera- 
tures de changement d'etat des fluides concemes. En consequence, il existe une valeur maximale imposee 

30 pour I'ecart (T1-T3). Et c'est pour cetle valeur maximale que la puissance echangee Q prendra egalement sa 
valeur maximale . 

La puissance echangee Q s'exprime de deux manieres. suivant que Ton considere le fluide caloporteur 
ou I'echangeur thermique. Dans le premier cas. cela donne Q = Cp.D.(Ti~T3). avec Cp, la capacite calorifique a 
pression constante du fluide caloporteur, (dans le cas de Teau, Cp = 4,19 joules, par gramme et par degre). et 

35 D. le debit massrque circulant. Dans le second cas, on a la relation Q.= k.V.dT, avec k, la conductance 
thermique volumique d'un echangeur thenmique et V. le volume actif de cet echangeur. La conductance 
thermique volumique k d'un echangeur thermique se defmit comme etant la puissance thenmique en Watts, 
transroise d travers un echangeur d'un metre cube de volume adif, en reponse a un ecart de temperature d'un 
Kelvin. La dimension du tenme k est done W/m^.K. 

40 Dans le cas d'un echangeur thermique a contre-courant classique, on salt que le coefficient de 

performance Cop = (Ti-T3)/dT. Dans le cas d'un alambic a diffusion de vapeur, a contre-courant d'eau, le 
liquide caloporteur circule en circuit fenme, ce liquide entre dans la chaudiere a une temperature T2 et en sort 
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a Ti, de sorte que fa puissance foumie par la chaudiere est P = Cp.D.dT, Quant au coefficient de performance 
brut de I'echangeur a contre-courant, constrtue par cet afambic, c'est-a-dire au rapport Q/P, sa valeur est 
egalement Cop = (Ti-T3)/dT. 

Si maintenant on sinteresse au produit de Cop par la puissance thenmique 6changee, on constate 
5 que la valeur de la quantity Cop.Q caract^se les perfonmances pratiques tf un echangeur thermique, lequel 
est d'autant plus perfonmant que cette quantlte est plus forte. SI. en outre, on dh/ise cetle meme quantity par 
le volume actif V de I'echangeur, on peut alors comparer deux echangeurs thermiques de volumes differents 
et definir leur Critere Intrinseque d'EfHcacit§, lequel est dSfinI par le temie Ce = Cop.CW = CP/p.v = lefTi-Ta). 
Pour un echangeur thermique a contre-courant classique. la conductance thenmique volumique k de I'^chan- 

10 geur et la capacite calorifique Op des liquides concemes ont des valeurs constantes. independantes de la 
temperature T et de I'ecart dT. En consequence, le tenne Qe passe par un maximum lorsque Cop et Q sont 
elles-memes maximales, c'est-a-dire pour les valeurs extremes, haute et basse respectivement, imposees a 
Ti et a Ts. confomiement a I'affimnation rappel6e plus hauL Mais cela n'est pas du tout le cas pour les 
echanges thermiques de distillation que comportent les alambics a diffusion de vapeur. 
'15 En effet, dans les echangeurs themniques de distillation § diffusion de vapeur, que sont les alambics 

selon I'invention antSrieure, la conductance thermique volumique de Pechangeur varie considerablement dans 
la plage theorlque de temperature que Tappareil pourrait explorer, soit depuis 20 a 30**C. une plage des limites 
basses possibles de la source firoide, constituee par le liquide froid a distiller entrant dans I'alambic, jusqu'a 
une valeur au plus egale a la temperature d'^bullition de ce meme liquide. Cela provient du caractere quasi- 

20 exponentiel de la pression partielle de vapeur, exprimee en fonction de la temperature. En consequence, dans 
le cas d'un alambic a diffusion de vapeur et contre-courant d'eau, le Critere Intrinseque d'Efficacite de cet 
alambic Ge, ne presente pas son maximum pour la limite basse possible de Ta.. 

Pour pouvoir apporter un premier perfectionnement aux precedes de distillation vises plus haut. afin de 
determiner puis d'obtenir la valeur optimale de la temperature Ta, a la sortie de plaques rectangulaires creuses 

25 d'echange thermique, souples (alveole en lunule, parol ondulee) ou rigides (alveole rectangulaire, paroi 
plane), d^crites dans la demande PCT visee plus haut, il est au prealable necessaire d'etablir la theorie 
quantitative des alambics a diffusion de vapeur. Cela, afin d'Slaborer les lois physiques fondamentales qui les 
regissent Pour ce faire, on va tout d'abord proceder a une analyse logique systematique du fonctionnement 
d'un alambic a diffusion de vapeur et contre-courant d'eau. 

30 A cet effet, on va, pour un tel alambic utilisant de I'eau de mer comme flulde caloporteur, definir les 

deux types de parametres concemes. a savoir, ceux de construction (figes a la sortie d'usine) et ceux 
d'utilisation, qui en determlnent le fonctionnement 

Les parametres de construction sont les suivants : 

- (e), I'epaisseur moyenne interne des plaques creuses et de Teau dans ces plaques, 
35 - (a), Tepaisseur moyenne de la lame d'air entre les plaques, 

- (2p), le pas des plaques de meme nature, chaude ou froide, 

- (h), la hauteur des plaques, 

- (IM) le nombre et (I), la largeur des plaques, 

- (V). le volume actif de I'echangeur avec V = p.N.Lh, 

40 - I'epaisseur, la conducttvite thenmique et la forme (plane ou ondulee) des parois des plaques creuses. 
Les parametres d'utilisation sont a la disposition de I'utiiisateur et ce sont les suivants : 

- (D), le debit et (v). ia vitesse de I'eau dans les plaques creuses. 
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- (t), le temps de transit de i'eau dans ces plaques, avec t = h/v et D = V.e/2p.t, 

- (dT), recart de temp^ture entre les fluides drculant dans les plaques chaudes et froides. 

- (P). la puissance thennique de la chaudiere, 

- (Q). la puissance themnique echang^e par distillation, exprim6e en m3/jour d'eau distillee. chaque unite 
5 conrespondant a environ 27 kW ; 

- la plage de temp6rature d-utillsation des plaques creuses chaudes, avec Ti en entree et Ta en sortie. 

Compte-tenu des deux expressions visees plus haut. qui d6finissent la puissance thermique echangee 
entre les surfaces chaudes et froides conceniees. a savoir celle Q = Cp.(Ti-T3).D, foumie par le fluide 
caloporteur et Q = IcV.dT, transmise par Pechangeur, on en d6duit la relation suivante : LdT = Cp.(Ti-T3).ertc 
10 Ce qui veut dire que ce temie LdT prend une valeur determinie des lors que Ti. Ta et k sont eux-m§mes 
determines. II en resulte que I'epaisseur d'eau e et celle d'air a etant fixees par le constructeur, les valeurs d la 
disposition de I'ublisateur. a savoir. le temps de transit (t) et la difference de temperatures dT varient en sens 
inverses, des lors que leur produit a une valeur detemninee choisie. En consequence, le temie LdT apparaTt 
comme etant une variable composite, fonction a la fois de certains parametres de construction, des tempera- 

15 tures extremes Ti et Ta et de toutes les valeurs T Intemfi6diaires. II faut done considerer LdT comme la 
variable independante dStennlnante, a prendre en compte pour cateuler la temperature du fluide catoporteur 
au cours de sa descente tout au long des surfaces chaudes d'echange thermique. 

A partir de ces relations physiques fondam^tales qui r6gissent le fonctfonnement des alambics a 
diffusion de vapeur et contre-courant d'eau, selon ladite Invention antgrieure. H devient possible d'optimlser ce 

20 fonctionnemenL Pour ce faire. on elabore un loglciel pemiettant de modeliser les transferts de masse et de 
chaleur qui se produisent tout au long des plaques creuses de ces alambfcs. Dans le premier cas 6tudie, le 
liquids caloporteur circule de haut en bas dans les plaques chaudes et I'interface entre les liquides calo- 
porteurs montant et descendant est alors la face exterieure des parois des plaques froides de condensaUon. 
Les plaques sont en polymere (polypropylene notamment) et leur conductivite thennique est de 0.2 W/m.K. Le 

25 calcul conceme les temperatures qui apparaissent de haut en bas des surfaces chaudes de ces plaques, en 
fonction de tous les parametres concemes. a savoir la temperature Ti. les parametres de construction et 
d'utilisation et les conductances thermiques visees plus hauL Ce calcul se fait pas a pas pour elaborer les 
courbes des temperatures des tranches de fluide catoporteur, en fonction de leur hauteur h, mesur^e de haut 
en bas des plaques creuses chaudes, c'est-S-dire des courbes T = f(h) correspondent a la valeur maximale 

30 naturelle de Ti et une valeur minimale nahirelle possible (sans refroidissement artiffciel) de Ts pour diffferentes 
valeurs choisies des parametres de construction e et a. 

Avec de I'eau de mer comme fluide caloporteur, a capacite calorifique Cp constante, on va maintenanL 
a I'aide du logiciel conceme. calculer tranche par tranche, tout au long des surfaces chaudes. la courbe de la 
temperature T = f(h) et celle de Cie = g(h). pour des plaques alveolaires rigides a faces planes, ayant une 

35 epaisseur totale de parol et de revetement de 0.5 mm. une epaisseur inteme e = 3 mm et un pas p = 8,5 mm. 
Ces trois dimensions sont les valeurs minimales qu'il a ete possible de donner aux prototypes experimentes., 
pour etre assure que les plaques chaudes et froides ne puissent jamais se toucher. 

La courbe Ai representee sur la figure 1 ci-apres T = f(h) a ete calculee pour des plaques chaudes 
planes, avec Ti proche de lOQ-C, une hauteur de plaques h = 100 cm. un pas de plaques p = 8,5 mm, avec 

40 une epaisseur Inteme d'eau e = 3 mm, une epaisseur de lame d'air a = 5 mm et une epaisseur totale de 
parois et de revetements hydrophiles de 0.5 mm. une vitesse de circulation d'eau v = 0,5 mm/s et un ecart de 
temperature dT = 5.5 K. En parallele sur I'axe des h. a ete port6 I'axe de la variable composite LdT = dT.h/v. 
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Pour la valeur T = 32**C, qui correspond a une hauteur h = 100 cm, le temps de transit t = 2.000 s et ta 
variable composite tdT = 11.000 K.s. Pour toute valeur intemr^diaire de T entre 32 et lOO'^C. la valeur 
correspondante de LdT se deduit imm^diatement 

Sur cette meme figure 1 est egalement portee la courbe Bi qui represente la variation du Critere 
5 Intrinseque d'Efficacrte de distillation de Talamblc Cie = Cop.CyV = Q2/P.V, en fonction de la variable composite 
t.dT (d6duite de h), laquelle est liee a V, le volume actif, par la relation precis^ plus haut V = p.NJ.h. Ce 
critere Cie est representatif du produit du Cop par QA/, le volume en metres cubes d'eau distiil^e par jour et 
par metre cube de volume actif d'alambic. Dans le cas present, la plage des variations possibles de ce critere 
s'etablit de 0 a 18. La courbe Bi presente un maximum Cie = 17,8 pour LdT = 3000 K.s, et donne Ta = 68»5*C 
10 lorsque Ti = 100**C. Selon la figure 1, les plages de valeurs optimales de LdT et de Ta sont d6finies par la 
courbe Ai et oelle du Cm, par son maximum (Cie > 17), sort 1900 < LdT < 4450 K.s et 58 < Ta < 78'C. Ces 
plages de valeurs optimales variant peu lorsque le rapport e/p demeure constant le maximum de Cie etant 
quant a lui d'autant plus eleve que les parametres e et p ont leurs valeurs minimales. En consequence, pour 
tout Cie > 17 et toute valeur particuiiere de la variable composite LdT. situ^e dans la plage optimale qui en 
15 decoule. le fonctionnement d'un alamb'ic a diffusion de vapeur et liquide caloporteur sera optimise des lors 
que run des parametres t ou dT a ele choisi et Ts, deduit de ce choix. 

Comme Cop = Q/P, ce tenme est aussi inversement proportionnel au cout de Penergie utiiis§e. Quant au 
rapport QA/. il est inversement proportionnel au volume actif V et done au nombre de plaques installees pour 
obtenir une production joumaliere determinee Q. Comme on peut 6galement ecrire Q/V = Qe/Cop, lorsque le 
20 prix de T^nergie sur le lieu d'exploitation est eleve (energies fossiles ou electridte), on choisira une valeur 
elevee pour Cop. Et, dans le cas ou cette energie est bon marche (solaire ou co-gen6ration a partir du liquide 
de refroidissement ou des gaz d'echappement des moteurs thermiques), on choisira un Cop plus faible et 
done un Investissement limite (moins de plaques d'echange thermique). On notera que ces variations en sens 
inverses permettent d'obtenir un maximum d'efficacite lorsque ie prix de Tenergie est egal a ramortissement 
25 de rinvestlssement rapporte au volume total d*eau distlllee. produite sur la duree de cet amortissemenL 

Lorsque des plaques souples a parois ondulees, composees de conduits paralleles, a section en forme 
de lunules, sont utilisees, les deux courbes Ai et Bi de la figure 1 sont un peu differentes : la courbe Ai qui 
represente T = f(h). a sensiblement la meme forme mais la courbe Bi, Cie = f{LdT), presente un maximum 
nettement moins accuse d'une valeur de 9 environ au lieu de 18. EDes r§sultats comparables sont obtenus 
30 pour les deux types de plaques creuses (rigides et planes ou souples et ondulees), lorsque la temperature Ti 
est notablement inferieure a la temperature optimale indiqu^e plus haut (100**C), soit 85**C par exemple. 

Dans un second cas etudie, on a Inverse le sens de circulation du liquide caloporteur pris en compte 
dans le calcul precedent (de bas en haul au lieu de haut en bas, dans les plaques chaudes) tout en conser- 
vant inchangees les plaques creuses chaudes et froides consklerees. Les resultats obtenus dans ce second 
35 cas ne sont guere diff§rents de ceux obtenus dans le premier. 

On notera que dans le cas des alembics a contre-courant d'eau. mettant en oeuvre ces deux precedes 
de distillation selon rinvention, rinterface. a travers lequel s'effectuent les transferts de chaleur entre les deux 
courants d'eau qui circulent en sens inverses, est situe dans la paroi qui separe le courant d'eau montant du 
liquide ruisselant. lequel est I'eau distiilee dans le premier cas etudie (circulation de haut en bas du liquide 
40 caloporteur dans les plaques chaudes) et la saumure dans le second cas (circulation en sens Inverse). 

On va maintenant s'interesser au precede de distillation a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur (air), 
sature en vapeur Les parametres de construction et d'utilisation, vises plus haut pour un precede de distilla- 
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tion d contre-courant d'eau, sont repris dans le cas pr^ent En revanche, la capacity calorifique apparente Cp 
de I'air satur6 en vapeur augmentant enonmement en foncBon de la temperature, r6cart de temperature entre 
!es faces interne et exteme des plaques doit varier en sens inverse. Dans ces conditions, sTl est simple, pour 
un alambic k diffusion de vapeur et contre-courant d'eau, d'exprimer I'ecart de puissance thermique appliquee 

5 entre les surfaces d'6change thenmique, en fonction de dT seulement, puisque Cp est alors constant, dans le 
cas d'un alambic a diffusion de vapeur et contre-courant d'air, il devtent n6cessaire de revenir a la puissance 
thenmique appliquee entre les faces internes et extemes des plaques creuses de distillation. 

Selon Hnvention, cet ecart de puissance thermique s'exprime par I'ecart local de flux d'enthalpie (en 
Watts) entre les ecoulements d'air sature le long des faces extemes chaudes Sc et internes firotdes Sr de ces 

.0 plaques creuses. Ces flux d'enthalpie sont definis, a deux niveaux en regard des faces d'une paroi de plaque, 
par He = D.CpcTc, pour la face Sc, et par Ht ~ D.CprTf, pour la face Su Un ^cart local de flux d'enthalpie est 
defini par dH = D.(CpcTc- CpfTr). Dans ces expressions, Cpc et Cpf sont les capacites calorifiques apparentes 
des ecoulements a temperatures Tc et Tf, existant a deux niveaux en regard. Le terme Cp = 5H / D.ST, avec 
d'une part, 5H et 6T, des variations elementaires conjuguees de flux d'enthalpie H et de temperature T et, 

15 d'autre part D. le debit d'air sec et Cp, la capacrte calorifique apparente de I'air chaud sature, a une tempera- 
ture quelconque T, exprimee en degres Kelvin. A cet egard, on rappellera que la capacite calorifique Cp de 
I'air sec a une vaieur constante de 1000 joules par degre et par kilogramme mals que, en revanche, ta 
capadte calorifique apparente Cp de I'air chaud sature en vapeur est de 740 kJ/K/kg d'air sec, entre 91 et 
92*C, et seulement de 16,4 kJ/K/kg d'air sec, en moyenne entre 24 et 45*C. 

10 On notera que, dans le cas d'un alambic a contre-courant d'air circulant a I'encontre de la convection 

naturelle, t'interface a travers lequel s'effectuent les transferts de chaleur entre les courants montant et 
descendant est la surface libre de la saumure. En revanche, dans le cas d'un alambic a contre-courant d'air 
circulant par convection naturelle, cet interface est la surface libre de i'eau distillee. 

A partir de ces constatations de base, afferentes a un alambic a diffusion de vapeur et contre-courant 

25 d'air, un second logicie! a ete developpe qui permet de calculer les profiis des temperatures le long des parois 
interne et externe de plaques creuses a faces planes en polymere. En partant des temperatures en haut des 
plaques, avec une vaieur tdHA/ = 2400 kJ/m3 et des valeurs Ti = 92**C et T2 = 91**C. (ce qui correspond a un 
ecart local donne de flux d'enthalpie de vaieur dHi). et en prenant une Vitesse de circulation de I'air sec vi de 
10cm/s (ce qui, a titre d'exemples, donne v = 20 ou 40 cm/s pour de I'air humkfe a 60% ou 75% de pression 

JO partielte de vapeur), le calcul a ete arrete pour une temperature T4, au bas des espaces inter-plaques, 
compatible avec celle des sources froides naturelles disponibles (20 a SO^C, par exemple). La courbe A2 
represente la fonction T = fi(h) le long des faces internes chaudes des plaques creuses et la courbe C2 
represente ta fonction T = f2(h) le long de leurs faces extemes froides. Pour ce qui concerne cette courbe C2, 
on notera qu'aucune courbe Ci n'apparatt sur la figure 1, puisqu'elle se deduirait de la court>e Ai, par un 

J 5 simple decalage dT constant (aux pertes pres). En revanche sur la figure 2, cette courbe C2 se distingue 
nettement de la courbe A2 puisque I'ecart croissant en degres CC), qui les separe Tune de Tautre a chaque 
niveau decroissant h. exprime Tecart local constant de flux d'enthalpie dHi, qui correspond aux valeurs de Ti 
et T2. exprimees plus haut. Avec Ti abaisse a 91.5'C et T2 maintenu a 91 ''C, la courbe C2 demeurerait 
inchangee et la court>e A3 obtenue se situerait a peu pres a egale distance des courbes A2 et C2 representees. 

*0 Avec Ti maintenu a 92**C el T2 abaisse a 90*'C, la courbe A2 demeurerait Inchangee et la courbe C3 obtenue 
se deduirait des court>es A2 et C2 representees par un decalage a chaque niveau, a peu pres double de celui 
de ces deux court>es representees. On notera que ces commentaires s'appliquent sans correction a de I'eau 
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pure faisant Fobjet d'une distillation mats pas tout a feit S de Teau salee. En effet, pour deux eaux de mer. a 35 
ou 70 grammes de chlomre de sodium par litre, les temp^tures d'^buHition sont respecb'vement de 100,5^C 
et lOrC. Ce qui veut dire que pour ces eaux, au cours d'une operation de distillation, un ecart de temperature 
de sensiblement 0,5**C ou 1"C est consomm6 par le travail de dessalement de ces eaux et done neutralise 
5 pour leur distillation. 

Pour ce qui conceme les courbes Ai de la fig. 1 (contre-courant d'eau) et A2 de la Rg.2 (centre courant 
d'air), on notera que la courbe A2, a I'inverse de Ai, presente une concavity tres forte, dirigee vers le haut des 
plaques. Ce qui veut dire que les echanges thermiques par diffusion de vapour, dans le cas d'un alambic d 
contre-courant d'air, sont beaucoup plus importants vers les basses temperatures que vers les hautes. Dans 

10 ces conditions, la recherche du maximum de Ce a 6t6 faite a partir des basses temperatures. Dans cette zone 
en effet, les flux de chaleur qui traversent les parois des plaques creuses, entre les tranches en regard des 
deux fluides drculant en sens Inverses, sont beaucoup plus grands pour un meme ecart de flux d'enthalpte, 
du fait du plus grand ecart de temperature auquel cet ecart local de flux d'enthalpie correspond. 
. La courbe B2 de la frgure 2 represente revolution de Cie en fonction de la variable composite tdHA/ {en 

l5 kilojoules par m^) a retenir dans le cas d'un alambic a contre-courant d'air. Cette evolution est peu sensible a 
Tecart (T 1-T2) et done a la valeur de I'^cart local de flux d'enthalpie dHi vise plus haut, qui a servi a calculer 
cette courbe B2. Le maximum de Cie correspond, sur la court>e A2, a une temperature Ti d'environ SS'^C, a 
I'entree des plaques creuses et, pour I'ecart local dHi retenu, la valeur de T2 lue sur la courbe C2 est d'envlron 
80*C, a la sortie des espaces Inter-plaques. La valeur de Ti, a Fentree des plaques creuses, est detemninee 

20 par la temperature maximale de la source chaude disponible et la valeur de T4, a I'entree des espaces Inter- 
plaques, par la temperature minimale de la source froide naturelle disponible. Dans le cas oCi cette source 
froide est le liquide a distiller entrant a 25''C, il est possible, au moyen d'un echangeur thermique appropri§, 
d'avoir une valeur T4 de 30**C. Dans ce cas, avec les conditions visees plus haut (dHi et vi). on a T3 = BS^'C. 
Avec una valeur T4 superieure, la valeur de T3 augmente et, dans ce cas, le maximum de Cie est moins eleve 

25 et il est obtenu pour une valeur tdHA/ plus grande. De meme, pour un ecart local dH plus grand ou plus petit 
que la valeur dHi visee plus haut. si Ton conserve a T4 une valeur aussi faible que possible (30**C, par 
exemple), on aura un maximum de Cie variant en sens inverse, c'est-a-dire un peu moins ou un peu plus 
eleve que precedemment, a condition que la variable composite tdHA/ varie comme dH. 

Sur la figure 2, le Coefficient Intrinseque d'Efflcacite de Talambic Cie, defini par Cop.Q/V ou Q2/P.V ou 

30 encore k.(Ti-T3), presente un maximum de 95 m^ d'eau douce par jour et par m^ actif d'alambic, pour une 
valeur de la variable composite tdH/V de 382 kilojoules/m^ La valeur optimale du Cie est superieure a 84, ce 
qui correspond a 210 < tdH/V < 740 kJ/m^ et une plage optimale 78 < Ti < 91 "^C. En pratique cependant il est 
clair qu'est tout a fait blenvenue toute valeur de Cie superieure au tiers, par exemple, de sa valeur maximale 
possible (laquelle est de Tordre de 100, pour les plaques creuses, aux caracteristiques definles ci-apres, 

35 retenues pour le calcul). Ce qui veut dire que des lors que T4 a pu prendre une valeur tres basse Ousqu'a 
10*'C, par exemple, si Ton a pu refroidir le liquide a distiller entrant, par des moyens naturels economiques), 
toutes valours de Ti definies par la plage de temperature 74 ''C < Ti < 91*'C et, dans le cas des resultats de 
retude representes a la figure 2, toutes les valours de la variable composite tdH/V qui sont definies par la 
plage 100 kJ/m^ < tdH/V < 1300 kJ/m3. pennettent de construire un alambic a diffusion de vapeur et gaz 

40 caloporteur a haute productivite. 

Les resultats precedents ont ete obtenus pour des plaques creuses minces a parol planes, qui ont une 
epaisseur inteme e = 2 mm, un espace inter-plaques identique, une epaisseur de parol et de revetement 
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hydrophile de 0,6 mm et done un pas p = 6,2 mm. Les plages de valeurs optimaies definies ci-dessus vanent 
peu lorsque le rapport e/p demeure sensiblement constant, le maximum de Qe 6tant quant d lui d'autant plus 
elev6 que les parametres e, a et p ont leurs valeurs minimales, imposees par des considerations pratiques. 
Ces considerations ont pour objet de faire en sorte que les pertes de charge dans les espaces inter-plaques 

5 soient toujours acceptables, ce qui limite a 2 mm les epaisseurs internes e et a minimates des plaques 
creuses et de leurs espaces inter-plaques. En revanche, si Ton conserve cette valeur de e et que Ton cr6e un 
nouveau modele de plaques creuses a parois planes particulierement minces (0,15 mm d'Spaisseur totale de 
paroi et de revetement hydrophile), des rdsuHats bien meilleurs que ceux iilustres par les courbes de la figure 
2 sont obtenus. Une telle plaque creuse tf6change thermique de distillation sera decrite ci-apres a la fig. 13. 

0 Avec ce nouveau modele de plaques, le maximum caicule de Cie est considerabiement augments (297 
m^/jour, par de volume actif, au lieu de 95), si ron prend e = 2 mm et p = 4,5 mm. Avec une epaisseur 
interne e = 3 mm, un espace inter-plaques identique et un pas p = 6,5 mm, ce maximum tombe a 132. Quant 
aux courbes A2-C2 et aux valeurs optimaies (ou simplement efficaces, parce qu'elles fournissent des resultats 
tout ^1 fait satisfaisants) des temperatures Ti, T2. T3 et T4, elles demeurent ^ peu pres les memes. 

5 Si Ton inverse le sens de circulation du gaz caloporteur, pris en compte dans le calcul precedent, en 

faisant circuler ce gaz de bas en haut (et non plus de haut en bas) dans les plaques creuses et de haut en bas 
(et non plus de t>as en haut ) dans les espaces inter-plaques, des resultats sensiblement identiques sont 
obtenus. 

Ces resultats d^montrent I'interet exceptionnel que presentent les alambics a diffusion de vapeur et 
10 contre-courant d'air puisque, dans le cadre des limites de la technologte actuellement disponible, ils peuvent 
aisement afficher des Cie compris entre 30 et 100, aiors que les alambics a contre-courant d*eau afftchent des 
Qe de 18au plus, 

Le premier objet de la presente invention conceme des perfectionnements et des extensions, suscep- 
15 tibles d'etre apportes au precede general de distillation, a fluide caloporteur liquide ou gazeux et a diffusion de 
vapeur dans un gaz incondensable, decrit dans ladite invention anterieure, qui decoulent des lois physiques 
reglssant le fonctionnement des alambjcs mettant en oeuvre ce proced6 general. 

Le deuxieme objet de I'invention conceme deux types de perfiectionnements, resultant des lois 
physiques en question, susceptlbles d'etre apportes aux precedes et appareils particuliers de distillation a 
JO diffusion de vapeur, dans lesquels le fluide caloporteur est le liquide a distiller et le sens de circulation de ce 
liquide, celui d6cnt dans ladite demande anterieure ou le sens inverse. 

Le troisieme objet de I'invention conceme deux autres types de perfectionnements, resultant des lois 
physiques en question, susceptibles d'etre apportes aux precedes et appareils particuliers de distillation ^ 
diffusion de vapeur, dans lesquels fe fluide caloporteur est le gaz incondensable, sature en vapeur du liquide a 
J 5 distiller, et le sens de circulation de ce gaz. celui decrit dans ladite demande anterieure ou le sens inverse. 

Le quatrleme objet de Tinvention conceme des alambics a diffusion de vapeur. dans lesquels les 
echangeurs thermiques simples utilises ont une architecture nouvelle compacte. a faible couL 

Le cinquieme objet de I'invention conceme un echangeur thermique de distillation, comportant un 
element actif monobloc, adapte aux necessites d'un alambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur. 
♦0 Le sixieme objet de invention conceme les moyens de connecter en toute s§curite de grandes plaques 

creuses minces d'echange thermique de distillation, a leurs conduits d'entree et de sortie de fluide calo- 
porteur. 
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Le septieme objet de I'invention conceme les moyens de repandre efficacement et en toute s6curite !e 
Kquide a distiller sur les faces exterieures des parois de plaques creuses d'echange themiique de distillation. 

Le huitieme objet de Tinvention conceme de nouvelies plaques creuses de distillation, minces et 
souples, a parois planes tres fines, utiilsables dans les alambics a diffusion de vapeur et gaz caloporteur ; 
5 Le neuvieme objet de I'invention concerne des sources chaudes specialement adaptees aux n6cessites 

particulieres de certains des appareils de distillation vises plus hauL 

Selon un perfectionnement de ladite invention ant6rieure, un procede g6n6ral de distillation d multiple 
effet destine a s§parer de leur solvant iiquide des matieres en solution, notamment pour produire de I'eau 
1 0 douce ou des concentres, dans lequel : 

- des echanges thermiques a contre-courant sont effectues par un fluide caloporteur unique, Iiquide ou gazeux, 
circulant en circuit ferme le long de surfaces, respectivement chaudes Sc et froides St. Ii§es par une conduc- 
tance thenmique importante ; 

- lesdites surfaces Sc et Sf sont des faces de parois de plaques creuses minces d'echange thermique de 
15 distillation, instances en grand nombre, verticales ou inclinees. dans une chambre de traitement calprifugSe, 

comportant des espaces inter-plaques etroits, de largeur sensiblement constante, remplis d'un gaz inconden- 
sable, notamment d'air a pression atmospherique ; 
est caracterise en ce que : 

- le fluide caloporteur circule, dans un premier sens ascendant ou descendant, le long des surfaces chaudes 
20 Sc. en passant d'une temperature initiale elevee Ti a une temperature finale Ts inferieure a Ti puis, dans un 

second sens inverse du premier, le long des surfaces froides Sr, en passant d'une temperature initiale T4, 
inferieure a T3, a une temperature finale T2, superieure a T4 et inferieure a Ti; 

- en haul des faces extemes des parois des plaques creuses de distillation, a rinterieur desquelles le fluide 
caloporteur circule dans ledit premier sens, du Iiquide a distiller est repandu qui s'etale et descend lentement 

25 en couches fines le long de ces faces extemes ; 

- sous Taction du courant de fluide caloporteur circulant dans ledit premier sens, une parOe du Iiquide a distiller 
repandu sur lesdites faces extemes s*evapore, cependant que ce courant se refroidit, passant de Ti a T3, et 
que la vapeur produite diffuse dans le gaz incondensable present dans les espaces inter-plaques ; 

- sous Taction du courant de fluide caloporteur circulant dans ledit second sens, la vapeur diffusee dans le gaz 
30 incondensable se condense, cependant que ce courant se rechauffe, passant de T4 a T2. sous Teffet d'une 

recuperation quasi totale de la chaleur latente de condensation de la vapeur diffusee ; 

- une source chaude est disposee entre les exti-emites les plus chaudes des surfaces Sc et St. pour augmenter 
la temperature du fluide caloporteur de T2 a Ti ; 

- une source froide est disposee entre les extremites les moins chaudes de ces surfaces Sc et Si. pour abaisser 
35 la temperature du fluide caloporteur de T3 a T4 ; 

- un ecart local sensiblement constant dH de flux d'enthalpie est etabli entre les surfaces Sc et Sr. en donnant 
des amplitudes appropriees aux ^changes thenmlques respectivement effectues entre le courant de fluide 
caloporteur et lesdites sources chaude et froide ; 

- les temperatures optimales du fluide caloporteur Ti. T2 et T3, T4. aux extremites de ces memes surfaces, sont 
40 determinees a partir du maximum du Critere Intrinseque d'Efficacite Cie = Q2/P.V de Tinstallation. Q etant la 

puissance tiiermique de distillation echangee, P etant la puissance tiiermique foumie par la source chaude et 
V, le volume actif de Tinstallation . 
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Grace d ces dispositions, le procede general de distitlation, utilisant un fiuide caloporteur unique, liquide 
ou gazeux, decrit dans ladite invention anterleure, est a la fois 6largi et optimise. Tout d'abord, on ajoute cJeux 
nouveaux types d'alambics aux deux types anterieurs, pr6cedennment dScrits. Ceia, en utifisant des compo- 
sants identiques ou equivalents et en donnant deux possibifit^s au lieu d'une seule, aux sens de circulation de 
5 Tun ou Pautre des deux fluides caloporteurs prevus. Ensuite, en application des conclusions de la mod6lisation 
mathematique des phenomenes particuliers d'6change thennique, existant dans les alambics a diffusion de 
vapeur seton ladite invention anterieure. on en fixe les caracteristiques thenmlques relatives et absolues, S 
savoir rScart local constant de flux d'enthalpie entre les surfaces Sc et Sr et les temperatures du flulde calo- 
porteur aux entrees et sorties des plaques creuses minces et/bu de leurs espacements. GrSce a quoi, 
10 reffficacite de la distillation effectuee peut etre comprise, controlee et ainsi maximisee. 

Selon rinvention, un premier proc6d^ particulier de distillation a diffusion de vapeur, notamment pour 
produire de Teau douce, conforme au proced§ general perfectionne defini ci-dessus , dans lequel : 

- le fiuide caloporteur est le liquide a distiller ; 

- les plaques creuses minces d'echange thenmique de distillation sont chaudes ou froides et elles sont 
15 altemativement installees dans la chambre de traitement calorifugee, les faces intemes de leurs parois 

respectives constituant lesdites surfaces chaudes Sc et froides St ; 

- du liquide a distiller est repandu sur les faces externes des parois des seules plaques chaudes ; 
est caracterise en ce que : 

- le liquide caloporteur circule, dans un premier sens ascendant ou descendant, a Tinterieur des plaques 
20 chaudes, 11 y entre tres chaud a la temperatu re Ti et 11 en sort refroidi ^ la temperature Ta, apres avoir provoque 

une evaporation partielie du liquide a distiller en ecoulement sur les faces externes des parois de ces plaques ; 

- a la sortie de ces plaques creuses chaudes, le liquide caloporteur a la temperature Ta est refroidi jusqu'a la 
temperature T4; 

- ensuite, le liquide caloporteur a la temperature T4 entre a I'interieur des plaques creuses froides ou il circule 
25 dans un second sens, inverse du premier, en provoquant, sur les faces externes des parois de ces plaques 

froides, une condensation de la vapeur diffusee a travers la lame de gaz incondensable de Tespace inter- 
plaques et en recuperant la quasi totalite de la chaleur de condensation de cette vapeur pour se rechauffer, et 
finalement il sort des plaques froides a la temperature I2 ; 

- au cours de ces operations, les flux de chaleur traversent les parois des plaques creuses chaudes et froides 
30 ainsi que les lames immobiles de gaz incondensable qui les separent ; 

- le liquide distille descend le long des faces externes des parois des plaques froides cependant que le liquide 
concentre descend le long des faces externes des parois des plaques chaudes ; 

- la temperature optimale Ti du liquide caloporteur, a I'entree des plaques creuses chaudes, est aussi peu que 
possible inferieure a la temperature d'ebullition de ce liquide a pression atmospherique ; 

35 - la temperature optimale T3 du liquide caloporteur, a la sortie des plaques creuses chaudes. est relativement 
elevee et situee dans une plage qui correspond a une zone entourant le maximum du Critere Intrinseque 
d'Efficacite Cie de rinstallation ; 

- les ecarts de temperature (T1-T2) et (T3-T4) sont faibles, avec (Ti— T2) un peu superieur a (Ta— T4) . 

Selon des caracteristiques complementaires de ce procede de distillation, a diffusion de vapeur et 
40 liquide caloporteur, 

- la correspondance, entre ta plage optimale des temperatures Ta et le maximum de Cie, est r^alisee par 
t'intermediaire de leurs relations respectives avec une variable composite t.dT, dans laquelle t est le temps de 
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transit du bquide caloporteur dans les plaques et dT. rScart de temperature entre les liquides circulant dans 
les plaques creuses firoides et chaudes ; 

- la plage interessante de la temp6rature T3 est I'lntervalle 58 a 78^*0, lorsque le liquide a distiller est de Peau ; 

- I'ecart optimal de temperature dT est 6tab!t par un ajustement du rapport entre la puissance de chauffe de la 
5 source chaude et le debit massique D de liquide caloporteur circulant ; 

- la valeur optimale choisie pour dT est relativement 6!evee lorsque le cout unitaire de I'energie thermique. 
aisement disponible sur ie lieu de mise en oeuvre du precede, est relativement falble ; 

- le temps de transit optimal t du fluide caloporteur dans les plaques d'^change thermique est 6tab!i par 
ajustement du debit massique D du liquide caloporteur circulant en boude fenn(^^. 

10 Grace a ces dispositions, le procedd de distillation a diffusion de vapeur et liquide caloporteur devient 

un precede reellement efHcace, falsant appel a des etapes nouvelles particulierement simples a mettre en 
ceuvre. en application des conclusions de la modefisation mathematlque des phenomenes concemes. Ces 
etapes consistent a augmenter notablement la temperature du liquide a distiller entrant dans rinstallation, 
: avant de le melanger au liquide a distiller circulant en boucle fermee, par un simple Change thermique avec 

15 les liquides distille et concentre, sortant de rinstallation a une temperature moyenne elevee. proche de T3. 
Cette valeur T3 est particulierement elevee (58 a 78''C), en application desdites conclusions, du fait de la 
temperature maximale Ti (100**C) du liquide sortant de la chaudiere et du reglage approprie du temps de 
transit t du liquide caloporteur dans les plaques creuses, en accord avec la valeur choisie pour r6cart dT de 
temperature entre ces plaques. 

20 Selon la presente invention, ce premier precede particulier de distillation a diffusion de vapeur, dans 

lequel le liquide caloporteur circule, de preference par thermoslphon. de haut en bas a I'inteneur des plaques 
creuses chaudes et de bas en haut a I'inteneur des plaques creuses firoides, est en outre caracterise en ce 
que, suivant un premier ensemble de dispositions : 

- un ^change thermique de rechauffement est effectue entre le debit d de liquide a distiller entrant dans 
25 rinstallation a la temperature Tli et les deux debits de liquides distille et concentre qui en sortent, de maniere a 

porter la temperature de ce debit d a une valeur intermediaire optimale Tl2, relativement elevee ; 
, - un melange est effectue entre ce debit entrant d, ainsi rechauffe a la temperature Tl2. et le debit D de liquide 
caloporteur sortant des plaques chaudes a la temperature T3, le rapport d/D etant ajuste de fagon que le 
melange realise ait une temperature T4 optimale a Tentree des plaques froides . 

30 Selon la presente invention, ce premier precede particulier de distillation a diffusion de vapeur. dans 

lequel le liquide caloporteur circule par thermosiphon, de bas en haut a Tinterieur des plaques creuses 
chaudes et de haut en bas a I'inteneur des plaques creuses froides, est caractedse en ce que, suivant un 
second ensemble de dispositions, le debit d de liquide a distiller entrant a la temperature Tli est ajoute au debit 
D de liquide caloporteur sortant a la temperature T3 des plaques chaudes, le rapport d/D etant ajuste de faQon 

35 que le melange realise soit a une temperature T4 optimale a I'entree des plaques froides, un debit d de liquide 
a temperature T3 ou T4 etant repandu en haut des faces externes des plaques chaudes. 

Grace a ces deux demieres dispositions selon Tinvention, une premiere et une deuxieme forme de 
realisation des alambics, a diffusion de vapeur et liquide caloporteur circulant a contre-courant en circuit ferme, 
sent possibles, la premiere ayant toutefois un Cop superieur a celui de la seconde, qui cependant demeure 

40 interessante, bien que soient etevees les temperatures des liquides concentre Ti et distille T2, a evacuer. Cet 
inconvenient peut toutefois etre aisement comge si, par des echanges thermlques appropries, on recupere 
cette energie thermique pour rechauffer le liquide a distiller a repandre en haut des plaques chaudes. 
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Selon rinvention, un second precede particulier de distillation a diffusion de vapeur» notamment pour 
produire de Teau douce, conforme au proc6d6 general perfectionne d6fini plus haut, dans lequel : 

- le fluide caloporteur est ledit gaz incondensable, sature en vapeur du liquide a distiller ; 

- du liquide a distiller est repandu en haut des faces extemes des parois de toutes les plaques creuses 
5 d'§change thermique de distillation, ces faces extemes constituant iesdrtes surfaces chaudes Sc cependant 

que les faces internes des parois de ces plaques constituent lesdites surfaces froides Sf ; 
est caract^rise en ce que : 

- le courant de gaz caloporteur a temperature Ti entre d rintgrieur de toutes les plaques creuses de distillation. 
o£i il circule dans un premier sens ascendant ou descendant cependant qu'une partie de sa vapeur se 

10 condense sur les faces internes des parois des plaques, que des fiux de chaleur. dus a une recuperation 
partielle de la chaleur iatente de condensation, traversent les parois des plaques pour evaporer une partie du 
liquide en ecoulement sur les faces extemes de ces parois et que, de ce fait, ce courant de gaz se refiroidit et 
finatement sort des plaques creuses a la temperature T3 ; 

- a la sortie de ces plaques, ce courant de gaz caloporteur a temperature T3 est refiroidi jusqu'a la temperature 
15 T4 et le liquide distille, condens§ a cette occasion, est recupere ; 

- ensuite, ce courant de gaz caloporteur, a la temperature T4, entre dans les espaces inter-plaques, ou il circule 
dans un second sens, inverse du premier, en emportant la vapeur produite dans ces espaces et en se 
rechauffant, et finalement il sort de ces espaces a la temperature T2 ; 

- le liquide distille, condense sur les faces internes des parois des plaques creuses, descend le long de ces 
20 ^ces intemes cependant que le liquide concentre descend le long des faces extemes de ces parois ; 

- la temperature optimale Ti du courant de gaz caloporteur sature, a i'entree des plaques creuses, est situ6e 
dans une plage qui correspond a une large zone autour du maximum du Critere Intrinseque d'Efficacite Cie de 
rinstallation ; 

- la temperature optimale T4 du courant de gaz caloporteur. qui entre dans les espaces inter-plaques, a preala- 
25 blement ete rendue aussi proche que possible de la temperature minimale de la source froide naturelle 

disponible sur place, en refroidissant d'une maniere adequate le courant de gaz a temperature T3 qui sort des 
plaques creuses ; 

- Tecart de temperature (T1-T2) est faible et Tecart (T3-T4), important 

Selon des caracteristiques complementaires de ce procede perfectionne de distillation, a diffusion de 
30 vapeur et gaz caloporteur. 

- la correspondance entre la plage optimale des temperatures Ti et la zone du maximum de Cie est realisde 
par rintermediaire de leurs relations resp>ectives entre une variable composite LdH/V. dans laquelle t est le 
temps de transit dans les plaques. dH, un ecart local sensiblement constant de flux d'enthaipie entre les 
parois intemes et extemes des plaques et V, le volume actif de Hnstallation ; 

35 - la plage interessante de la temperature Ti est a peu pres comprise entre 74 et 91 *C ; 

- Tecart local optimal de flux d'enthalpie dH, entre deux niveaux en regard des parois interne et exteme des 
plaques, est etabli par ajustement du rapport entre la puissance de chauffe et le debit massique circulant du 
gaz caloporteur ; 

- la valeur optimale de dH est relativement elevee lorsque le cout de Tenergie thermique, aisement disponible 
40 sur le lieu d'utilisation de Tappareil. est relativement faible ; 

- le temps de transit optimal t du gaz caloporteur dans les plaques d'echange thermique est etabli par 
ajustement du debit massique D de ce gaz. 
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Grace ^ ces dispositions, la temperature T4 du gaz caloporleur, injects a rentr^e des espaces inter- 
plaques, {en bas de ces espaces, dans un premier cas ou en haut dans un second) est peu sup^rieure ^ la 
temperature du liquide a distiller entrant dans I'dppareil (par exemple 25**C) et tres infSrieure a la temperature 
T3 de ce meme gaz caloporteur en sortie des plaques creuses. Dans ces conditions, r^cart local de flux 
5 d'enthalpie dH, entre les courants de gaz caloporteur, ^ temperature et capacit6 calorifique variables tout au 
long des faces internes et extemes des plaques creuses d'echange thermique, peut, sur toute la hauteur de 
ces plaques, demeurer senslblement constant et egaler (aux pertes pres) celui impost par la source chaude 
appropri^e, dispos^e entre la sortie des espaces Inter-plaques et i'entree de ces m§mes plaques. A cet egard. 
on notera que les ^carte de temperature entre les courants de gaz caloporteur a la sortie des plaques creuses 
10 et a I'entree des espaces inter-plaques, sont en revanche tres dIfFerents. A titre d'exemple, on aura un ecart 
(T1-T2) = 5**C, avec Ti = 85"C, a une extrfemrte des plaques et (T3-T4) = 38**C, avec T3 = 68*C, a leur autre 
extremite. 

Selon rinvention. ce second precede particulier de distillation, a diffusion de vapeur et a gaz calo- 
porteur, est en outre caracterise en ce que, suivant un premier ensemble de dispositions, 
15 - le courant de gaz a temperature Ti est introduit en haut des plaques creuses de distillation et il en sort par le 
bas a la temperature T3 ; 

- a la sortie des plaques creuses de distillation, ce courant de gaz a temperature Ta est soumis a un echange 
thermique de refroidissement, assure par une source froide a la temperature Tli, constituee par le debit 
entrant de liquide a distiller, afin que, compte-tenu des caracterisBques massiques et themniques respectives 

20 de ce courant de gaz et de ce debit de liquide, la temperature Ta du courant de gaz soit abaissee jusqu'a une 
temperature optimale T4 et la temperature du liquide portee a Tl2 ; 

- apres cet echange thenmique, le liquide a distiller d temperature Tl2 est rechauffe par une source chaude ; 

- le courant de gaz a temperature T4 est introduit en bas des espaces inter-plaques et il en sort par le haut a la 
temperature T2 ; 

25 - le courant de gaz circule en circuit ferme dans les plaques creuses de distillation et dans les espaces inter- 
plaques, sous Taction d*au moins un propulseur ; 

- a la sortie des espaces inter-plaques, le courant de gaz a temperature T2 est rechauffe et sature en vapeur, 
par un contact physique adequat avec le liquide a distiller r6chauffe par la source chaude, de maniere a 
prendre une temperature Ti optimale ou simplement efficace ; 

30 - apres son contact physique avec le courant de gaz a temperature T2, le liquide a distiller est repandu, a 
temperature proche de Ti, en haut des faces extemes des parois des plaques creuses, et il en sort en bas, a 
une temperature proche de T4 ; 

- le liquide distilie, condense au cours dudit echange thermique de refroidissement, et celui, condense sur les 
faces internes des plaques creuses, sont collectes puis evacues et recuperes ; 

35 - le liquide concentre est recueilli en bas des faces extemes des parois de ces plaques puis il est evacue et, 
le cas echeant, recupere . 

Selon rinvention. ce second precede particulier de distillation, a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, 
est en outre caracterise en ce que. suivant un second ensemble de dispositions, 

- le courant de gaz a temperature Ti est introduit en bas des plaques creuses de distillation et il en sort par le 
40 haut a la temperature T3 ; 

- a la sortie des plaques creuses de distillation, ce courant de gaz est soumis a un echange thermique de 
refroidissement, assure par une source froide ^ la temperature Tli. constituee par le debit entrant de liquide a 
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distiller, afin que, compte-tenu des caracteristlques masslques et thermiques de ce courant de gaz et de ce 
d§bil de liquide, la temperature Ta du courant de gaz soit abaiss6e jusqu'a une temperature optimale T4; 
- apres cet echange themriique, du liquide d distiller est repandu en haut des faces extemes des parots des 
plaques creuses, il descend le long de ces faces extemes et il les quitte a une temperature proche de T2 ; 
5 - le courant de gaz, a temperature T4, est introduit en haut des espaces Inter-plaques et il en sort par le bas a 
la temperature T2 ; 

- a la sortie des espaces inter-plaques, le courant de gaz a temperature Tz est rechauffe et sature en vapeur, 
de mani^re a prendre une temperature Ti optimale ou simplement efficace ; 

* le courant de gaz a temperature Ti est introduit en bas des plaques creuses et, au moins par convexion 
10 naturelle, il monte a rinterieur de ces plaques, il traverse ensuite une zone ou il subit ledit echange thenmique 
de refroidissement puis, a temperature T4, 11 entre et descend par gravity dans les espaces Inter-plaques; 

- le liquide disfille, condense au cours de Techange thenmique de refroidissement et celui condens6 le long des 
faces internes des parois des plaques creuses sont collectes puis evacues et rScupSres; 

- en sortant des espaces inter-plaques, le liquide a distiller devenu concentre est collecte en vue d'une 
1 5 evacuation immediate ou differee. 

Selon une caracteristique particuliere du precede ainsi defini, le liquide a distiller concentre qui sort des 
espaces Inter-plaques, est rechauffe par une source chaude et, par un contact physique adequat avec ce 
liquide ainsi rechauffe, le courant de gaz a la temperature T2 est rechauffe et sature, afin de prendre une 
temperature Ti optimale ou simplement efficace. 
20 Selon une autre caracteristique particuliere du precede ainsi defint, 

- le liquide distilie drcule de bas en haut dans des plaques creuses auxiliaires verticales de recuperation 
thermique, separees par des espaces inter-plaques etroits ; 

- le cas echeant, il en est de meme pour le liquide concentre collecte ; 

- ces plaques creuses auxiliaires sont a la fois minces, rigides et pourvues de revetements exterieurs, hydro- 
25 philes ou mouillables ; 

- du liquide a distiller, de preference a temperature aussi basse que possible, est repandu en haut de ces 
revetements ; 

- une partie du courant de gaz a la temperature T4 circule de haut en bas le long de ces revetements ainsi 
humidifies ; 

30 - le courant de gaz chaud sature qui quitte ces revetements est ajoute a celui qui sort des espaces inter- 
plaques des plaques creuses de distillation, puis le melange est rechauffe et sature afin de prendre une tempe- 
rature Ti optimale ou simplement efficace ; 

- les liquides distille et concentre sortenl par le haut de ces plaques creuses de recuperation thermique avec 
des temperatures fortement abaissees puis lis sont evacues et au moins Tun d'entre eux est recupere. 

35 Grace a ces deux demiers ensembles de dispositions principales, deux fomnes de realisation des 

alambics a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, circulant a contre-courant en circuit ferme, dans un sens ou 
dans rautre. sont possibles. En conclusion des commentaires des courbes de la figure 2 ci-dessus, ils presen- 
tent de nombreux avantages particulierement interessants. comme cela sera precise en detail ci-apres. On 
notera des a present que les temperatures des liquides distille et concentre qui sortent du bloc de recuperation 

40 thermique et de foumlture d*un supplement de vapeur au courant de gaz caloporteur. presentent des 
differences relativement faibles par rapport a la temperature du liquide it distiller entrant Ce qui a pour resultat 
d'assurer un Cop et un Cie eieves aux apparells de distillation concemes. 
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Pour ce qui est de la chaudlere, utiHsable dans les deux formes de mise en ceuvre de chacun des deux 
proced6s particuliers de distillation perfectionnes selon invention, on notera qu'elle peut prendre les fonnes 
les plus diverses, sort pour chauffer le liquide a disfiUer solt pour rechauffer et sursaturer le gaz caloporteur. 
En principe, si Ton ne fera usage qu'en dernier ressort, de ia fonme primaire de chauffage qui consiste d 
5 chauffer par une flamme le fond d'un recipient dans lequel circule le liquide a distiller, on poun^ 
avantageusement, comme on le verra plus loin, utifiser ce moyen de chauffage pour rechauffer et sursaturer le 
courant d'air caloporteur. II en sera de meme en general du chauffege electrique, pour des raisons 
economiques. En general, on utilisera une chaudifere dont la chambre de chauffe comporte un ou plusieurs 
tubes de chauffe appropries, par exemple immergis dans ou arroses par le liquide a distiller, qui seront 

10 traverses par un fluide de chauffage disponlble. Un tel flulde de chauffage poun^ etre le liquide de 
refroidissement primaire d'un moteur tiienmique, les gaz d'6chappement d'un tel moteur, les gaz produits par 
un brOleur de combustible liquide ou gazeux. ou encore une hufle thermique, chauffee le jour par une 
chaudlere solaire a reflecteur c^lindrico-parabolique, et stockee a haute temperature (>13p*^C), pour un usage 
de jour et de nuit, dans un resen/oir calorifuge, k pression atmospherique. Une chaudiere solaire appropri6e 

1 5 peut etre utillsee le jour, pour rechauffer et sursaturer le courant d'air caloporteur. 

Par ailleurs, si, dans les alambics a diffusion de vapeur et gaz caloporteur circulant de haut en bas 
dans les plaques creuses, on fait en sorte que le liquide a distiller soit. quel que soft le type de chaudiere 
utilise, chauffe a une temperature et une pression plus elevees que leurs valeurs standard a I'ebullition (102^*0 
et 60 millibars de surpression, par exemple, pour de Teau), il devient possible de supprimer tout propulseur 

20 mecanique du gaz caloporteur et de lui substituer un simple jet de vapeur calibre, con-ectement oriente. Cette 
technique donne un resultat equivalent a celui apporte par la convexion natureile que Ton obtiendrait avec un 
gaz caloporteur circulant de bas en haut dans les plaques creuses. Ces techniques presentent teutes deux un 
interet tres important pour la fiabilite des alambics devant operer en dehors d'un environnement industriel. 11 
en est de meme pour les alambics a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, dans lesquels ce liquide circule 

25 par thermosiphon. 

Pour la mise en ceuvre de ces differents precedes particuliers de distillation selon la presente invention. 
11 est necessaire d'utiliser plusieurs dispositifs d'echange tfienmique, respectivement adaptes aux fonctions 
particulieres qui leur sont affectees, a savoir : echange gaz / liquide ou echange liquides / liquide. Pour les 

30 echanges themiiques simples, sans distillation, il est possible d'utillser les echangeurs tiiermlques disponibles 
sur le marche, mais leurs prix apparaissent particulierement Aleves, si on les compare a celui de tous les 
^angeurs thermiques de distillation, en forme de plaques creuses, minces et souples, en polymere. decrits 
dans la demande PCT concemant I'lnvention ant6rieure. Ce qui, dans le cas d'un alambic a diffusion de 
vapeur selon la presente invention, rend inutilisables d*un point de vue economique ces echangeurs du 

35 marche. Pour ce qui conceme les ecfianges themiiques simples, pr6vus selon la presente invention, les 
plaques creuses souples et minces, decrits dans cette demande PCT, peuvent les assurer, si on les adapte a 
leurs nouvelles fonctions. Mais, il serait souhaitable qu'un auti^e type d'echangeur thermique, mieux adapte a 
ses deux cas d'utilisation. (simple echange ou distillation) soit disponlble a des conditions techniques et 
economiques satisfaisantes, 

40 Selon une autre invention de Jean-Paul DOMEN, qui fait Tobjet de la demande de brevet international 

PCT. intitulee « Echangeur tiiemiique. Precedes et moyens de fabrication de cet echangeur ». deposee sous 
le Fr 03/03692. le 12 decembre 2003, par la societe « TECHNOLOGIES DE fECHANGE THERMIQUE ». 
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un echangeur thermique a contre-courant compact, notamment pour fluides confines, est d§crit qui apporte a 
la trolsleme forme de realisation de la pr^sente invention des conditions de mise en oeuvre particulierement 
interessantes. En effet, cat Echangeur themnique nouveau combine, d'une part, quatre caracteristques 
techniques importantes, a savoir : grande efficacite, compacite optimale, poids reduit et inalterabilite intrinse- 
5 que et, d'autre part, une caracteristlque economique essentielie. dont sont depourvus les ectiangeurs themii- 
ques actuellement disponibles sur le marche, a savoir, un faible cout de production. Un tel echangeur themni- 
que convient particulierement bien aux n^cessites des echanges themritques classiques que comportent les 
quatre formes de realisation de la pr^sente invention. En outre, ce nouveau type d'^changeur pemriet, grace a 
un perfectionnement selon la pr^ente invention, de concevoir une architecture nouvelle pour un alambic a 
10 diffusion de vapeur et gaz caloporteur selon la troisieme fomie de reafisation de I'lnvenQon. Ce qui en multiplie 
rinteret et permet de remplacer avantageusement les grandes plaques rectanguiaires d'echange thermique, 
souples ou rigides, decrites dans la demande PCT, vis6e au ddbut du present document 

Selon la demande PCT concemee, un echangeur thenmique elementaire monobloc a grande efRcacite, 
^ encombrement limite, poids r§duit, faibte coDt de production et generalement, inalterabilite intrinseque, 
15 - est constitue par une piece active unique, notamment en polymere. formee sans assemblage nl soudure, par 
un empilement de paires de plaques allongees, creuses et minces, communicantes et globalement symetri- 
ques ; 

- les faces internes des panois de chaque plaque creuse, de meme que les faces extemes des parois de deux 
plaques creuses contigues, sont en tous points separees les unes des autres par des espaces etroits, sensible- 

20 ment constants; 

- ces paires de plaques creuses constituent les conduits elementaires de la piece active, fesquels conduits 
comportent des parties centrales allongees dont les deux extremites sont reliees les unes au^ autres, par deux 
raccords creux ; 

- chaque conduit el6mentaire de la piece active possede deux collecteurs d'alimentation dont les axes sont 
25 confondus avec les axes d'empilement des raccords d'extremites ; 

- Tune des extremites de chaque collecteur se termine par une tubulure de connexion de la piece active. 

Get element monobloc d'un echangeur thermique peut etre utilise soit en Tetat, lorsqu'il doit etre installe 
dans le courant non confine d'un fluide a rechauffer ou a refroidir, sort enfenme dans une enveloppe, lorsque les 
deux fluides concemes sont confines. Dans les deux cas, la maniere la plus efficace d'utiliser un tel echangeur 
30 thermique est de le faire fonctionner a contre-couranL 

Un precede pour fabnquer un tel echangeur thennique monobloc comprend les etapes suivantes : 

- realiser dans un moule, par thermosoufRage, une ebauche en un materiau adequat, constitute par un empile- 
ment de soufflets globalement biconvexes, relativement profonds en regard de la dimension transversale de 
Tebauche et comparables a ceux d'un accordeon, lesdits soufflets comportant des parties centrales allongees, 

35 pourvues de raccords d'extremit6s, de flancs, de cretes et de fonds ayant respecBvement des formes adaptees 
a ce que ces flancs aient une raideur beaucoup plus grande que celles des fonds et des cretes, ledit empilement 
etant de son cot6 pourvu de deux tubulures de connexion, centrees sur les axes d'empilement desdits raccords 
d'extremites ; 

- les elements constitutifs de cette ebauche etant a temperatures, souplesses et eiasticites appropriees, leur 
40 appliquer une depression inteme et/ou des forces de compression externes, parallele a Taxe d'empilement des 

soufflets, jusqu'a ce que la piece compnmee ainsi realisee devienne un empilement de paires de plaques 
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creuses, communicantes et globaiement sym§triques, d 6paisseur interne et ^rtement fiaibles, sensiblement 
constants ; 

- iaisser refroidir cette piece en la maintenant dans son etat comprime ; 

- si necessaire apres ce refroidissement, entourer cette piece d'un organe en assurant te senage, afin de 
5 maintenir a leurs valeurs initiales les ecarts entre les parois des paires de plaques. 

Selon la presente invention, ce nouvei echangeur themiique & contre-courant pour fluides confines est 
pourvu d'une fonction complementaire, destinee a pennettre une bonne evaporation du fiquide a distiller, dans 
un aiambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur. Pour ce faire, la parol ext^eure de r^bauche de chaque 
element actif d'echange tlienmique utilise, est rendue hydrophile ou mouillabie, soit par un revetement 
10 liydrophile, te cas ecli§ant prefonme, dans le cas d*un polymere. soit par un traitement chimique de dSpoiissage, 
dans le cas du verre. Une telle ebauche perfectionnee peut a nouveau etre fabriqu6e par thermo-soufflage d'un 
manchon pateux, de forme aplatie, produit par une extrudeuse, puis introdult dans un moule adapte 3 cet effet 
Dans le cas d'un polymere, les parois int^rieures du moule auront ete prSalablement gamies dudit revetement 
hydrophile. 

15 Grace a ces demieres dispositions, les problemes de soudure, aux solutions complexes et relatlvement 

onereuses, rencontres a Toccasion de la fabrication, de Tinstailation et de Tutilisation des grandes plaques 
rectangulaires. souples ou rigides, d'echange thermique, decrites dans la demande PCT concemee, ne se 
posent plus. En effet, les seules soudures, a prevoir le cas echeant pour la fabrication de ces differents 
echangeurs thermiques compacts, utilises pour la mise en oeuvre des precedes de distillation selon la presente 

20 invention, sont celles d'assemblage des constituants de Tenveloppe de la piece active, lesquelles soudures sont 
a la fois peu nombreuses et relativement faciles a realiser. La duree de vie de ces nouveaux Echangeurs 
thermiques depend de celle du materiau utilis6 et, dans le cas du verre et d'un polymere tel que le 
polypropylene, elle est supeneure a ia dur6e de vie de I'appareil. L'un des avantages complementaires de ce 
type d'echangeurs thermiques monoblocs a ailettes creuses allongees est sa compacite extreme. Ce qui penmet 

25 dinstaller, dans un volume donne de chambre de traitement, des surfaces d'echange thermique. notablement 
plus etendues que celles obtenues avec les elements creux et plats, de grande dimensions, decrits dans la 
demande PCT (soit environ 400 m^ par metre cube, au lieu de 120). De plus, comme les paires symetriques de 
plaques creuses, qui composent cet echangeur thermique compact, peuvent en toute securite etre notablement 
plus rapprochees que de grandes plaques creuses (2,5 mm au lieu de 5 mm), le gradient de temperature dans 

30 les espaces inter-plaques de t'element actif d'un tel echangeur, est multiplie par un facteur au moins egal a 
deux. En consequence, avec des echangeurs thermiques compacts, permettant d'effectuer une distillation, le 
Coefficient Intrinseque d'Efficacitg Cie de falambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur qui les utilise, est, 
par construction, multipliE par au moins quatre. A cela, il faut ajouter que, dans le cas d'un element actif en 
verre, la conductivity thermique de ce materiau est de 1,5 W/m.K, soit sept fois plus que celle des polymeres. 

35 Ce qui augmente notablement ia conductance thermique totale a prendre en compte et, sur la figure 2, amene le 
maximum du Cie a une vateur de 270 au lieu de 95. 

Les caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront d'une maniere plus precise de la 
description qui va suivre de formes de realisation particulieres, donnees a titre d'exemples non limitatifs, en 
40 reference aux dessins ci-apres dans lesquels : 

- les figures 1 et 2 representent les courbes commentees dans le preambule ci-dessus ; 
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- la figure 3 represente le schema d'un alambic a diffusion de vapeur. utiiisant le tiquide a distiller comme fluide 
caioporteur circulant de haut en bas a nnt§rieur de (riaques creuses chaudes ; 

- la figure 4 represente le schema d'un alambic a diffusion de vapeur, utiiisant le liquide a distiller comme fluide 
caioporteur circulant de bas en haut a llnt^rieur de plaques creuses chaudes ; 

5 - la figure 5 represente le schema d'un alambic a diffusion de vapeur, utiiisant de grandes plaques creuses pour 
les echanges thermiques de distillation et un gaz incondensable, sature en vapeur du liquide § distiller, comme 
fluide caioporteur circulant de haut en bas de ces plaques creuses; 

- la figure 6 represente le schema d*un alambic a diffusion de vapeur, utiiisant des plaques creuses souples pour 
les echanges thenmiques de distillation et un gaz incondensable, sature en vapeur du liquide d distiller, comme 

0 fluide caioporteur circulant de bas en haut de ces plaques creuses; 

- la figure 7 represente la disposition en perspective d'un ensemble de trois grandes plaques creuses, minces et 
souples, a parois onduiees, utilisables pour des echanges thermiques de distillation dans un alambic selon 
rinvention 

- la figure 8 represente le disposifif d'alimentation de six plaques de rang pair ou impair d'un ensemble de ces 
5 grandes plaques creuses souples d'echange thermlque selon rinvention ; 

- la figure 9 represente les moyens selon I'invention pour repandre le liquide a distiller sur le revetement des 
plaques creuses chaudes d'un alambic a diffgsion de vapeur et liquide caioporteur ; 

- la figure 10 represente les vues de profit et de dessus d'un echangeur thermique monobloc de distillation, a 
faible cout de production, ainsi que des coupes transversales de cet echangeur et de Tebauche, a partir de 

'0 laquelle I'element actif de cet echangeur est fabrique ; 

- les figures 11-12 sont des representations en perspective simplifiee d'une vue d'ensemble et des details d'un 
alambic a diffusion de vapeur et gaz caioporteur circulant de haut en bas a I'interieur de plaques creuses 
rigides, faisant partie d'6changeurs thermiques monoblocs de distillation ; 

- la figure 13 represente une vue perspective simplifiee partielle d'un alambic a diffusion de vapeur et gaz 
15 caioporteur circulant de bas en haut a I'interieur de plaques creuses. minces, planes et souples de distillation. 

Selon le schema de la figure 3, qui constltue la premiere forme de realisation d'un alambic selon 
rinvention, deux plaques 10-12 repr^sentent symboliquement un bloc de distillation a diffusion de vapeur et 
liquide caioporteur, constitue par un ensemble de grandes plaques alveolaires rigides (de 50 a 150 dm^), de 

►0 forme rectangulaire, installees dans la chambre de traitement d'un alambic a diffusion de vapeur et liquide 
caioporteur, selon la presente invention. Ces plaques creuses 10-12 ont une faible epaisseur interne (2 a 3 mm 
par exemple) et sont separees les unes des autres par un espace libre etroit 14, ayant une epaisseur d'environ 
5 mm. rempli d'un gaz incondensable, notamment d'air a pression atmospherique. L^a plaque creuse 10 est dite 
chaude puisqu'affectee a {'evaporation du liquide a distiller et, a. cet effet, elle est pourvue d'un revetement 

»S hydrophile ou mouillable 16. La plaque creuse 12 est dite firolde putsqu'affect6e a la condensation de la vapeur 
diffusee dans le gaz incondensable. Elle comporte, de preference, un revetement identique 15. Une chaudiere 
18, pourvue d'une source chaude 17 et d'une chambre de chauffe 19, situee a kwDnne distance en dessous du 
sommet des plaques 10-12, est disposee entre les extremites hautes de ces plaques et reliee a ces extremites 
par des canalisations 11 et 13 et des dispositifs de raccordement 11a et 13a. Cette chaudiere 18 feit circuler 

to dans ces plaques creuses 10-12, en circuit ferme et par thermosiphon, un liquide caioporteur constitue par le 
liquide a distiller. Cette chaudiere 18 sera de tout type disponible. notamment a capteur solaire ou a bruleur. La 
circulation du liquide caioporteur se fait de haut en bas dans la plaque chaude d'evaporation 10 et de bas en 
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haut dans la plaque froide de condensation 12. La temperature du fiquide entrant dans la plaque 10 est Ti et 
celle de ce nneme liqutde, repandu sur fe haut du revetement 16, au moyen d*un disposWf appropri^ lie, 
devient vite legerement inferieure a Ti, du fait de son evaporation raplde. Au cours de son trajet dans la plaque 
creuse chaude 10. le liquide caloporteur s'est refroidi cependant que s'evapore le Kqufde repandu sur le 
5 revetement 16 et que sa vapeur diffuse dans le gaz incondensable. La temperature du liquide caloporteur a la 
sortie de cette plaque 10 est T3. Le liquide qui sort de la plaque chaude 10, a travers un dispositrf de 
raccordement 11b Identique a 11a. entre dans un melangeur 20 qui revolt par gravite de I'eau de mer a 
distiller, provenant d'un echangeur themiique a contre-courant 22, Get echangeur 22 est du type compact a 
faible coOt, qui sera decrit en detail d-apres. Get Echangeur 22 comporte deux elements actifs d'echange 24- 
10 26 et une enveloppe 28 les enfemnanL Ces elements actifs sent relies aux deux goutHeres de coliecte 30-32 de 
la saumure et de Teau distiilee qui s'ecoulent du revetement 16 de la plaque d'evaporation 10 et du revetement 
15 de la plaque de condensation 12. Dans I'enveloppe 28. circule de Peau de mer frofde provenant, a travers 
un robinet 34 de reglage de d§bit, d'un reservoir 36 dispose au-dessus des plaques 10-12. A la sortie de 
rechangeur 22. I'eau douce et la saumure se deversent dans des gouttieres d'evacuation 38-40. La tempera- 
15 ture de I'eau de mer du reservoir est Tu et celle du liquide rechauffe sortant de fechangeur 22, pour entrer 
dans le melangeur 20, est Tl2. A la sortie du melangeur 20, la temperature de I'eau de mer a distiller est T4. 
Dans Talambic, le rapport Did des debits des liquides circulant D et entrant d est compris entre 8 et 12, en 
fonction de Tefficacite de I'echangeur 22 et de la temperature usuelle du debit entranL. L'eau de mer sortant du 
melangeur 20 entre dans les plaques froides 12 a travers un dispositif de raccordement 13b, identique au 
20 dispositif 13a. La condensation de vapeur sur la face ext§rieure de la plaque 12 provoque un relevement 
progressif de la temperature du liquide circulant, de telle sorte que, a la sortie de la plaque 12, ce liquide est a 
une temperature T2. Ueau douce, condensee sur la face exterieure de la plaque 12, s'ecoule a une tempera- 
ture proche de T4, et la saumure, en bas du revetement 16, a une temperature proche de T3. 

Pour apprecier I'efficacite d'un tei alambic a diffusion de vapeur, mettant en ceuvre des echanges 
25 thenmiques a contre-courant d'eau. on va proceder a deux applications numeriques. A titre d'exemple, 
rechangeur tfiennique compact 22 etant mis hors circuit, Peau de mer froide a 25'*C est directement melangee 
au liquide caloporteur sortant a T3 des plaques chaudes 10. Compte-tenu du rapport, generalement compris 
entre huit et dix. existant entre les deux debits D et d, les temperatures aux extremites des plaques seront. par 
exemple. les suivantes: Ti = 99*^0. T2 = 96"C, T3 = 68^C et T4 = 64''C, avec dT = 4**C et Cop = (Ti-T3)/dT = 8. 
30 Mais, si le prix de I'energie sur place est eleve, il impose d'augmenter au mieux la valeur de Cop, en diminuant 
la valeur de dT. A titi-e d'exemple, si Ton veut un Cop brut de 16 environ, la valeur de dT = (Ti-T3)/16. Ce 
resultat peut s'obtenir sans echangeur tiiennique 22. comme dans le cas precedent, pour une valeur Ta = 54*C 
el dT = 2,8''C, en ajustant la puissance tiiemnique P de la chaudiere et le debit du liquide circulant D. Cette 
nouvelle valeur de T3 est en dehors de la plage optimale des temperatures de sortie des plaques chaudes. 
35 Selon la courbe B de la fig.1. on a pour une temperature Ta = 54*'C, une valeur de Cie de 15,6 au lieu de 17,8 
au milieu de la plage optimale de T3, soit 12% de moins et done une production quotidlenne de 12% Inferieure. 
pour un Cop et un volume actif d'alambic inchanges. En revanche, si Ton met en oeuvre rechangeur thermique 
compact a faible cout 22, pour amener I'eau de mer a distiller a une temperature de 45^C et done I'ecart dT a 
2*C et T3 maintenu a 68"C. la valeur de Cie demeure a 17,8. Cette amelioration se traduit par une augmen- 
40 tation du prix de I'alambic egale au prix de rechangeur 22, Avec un echangeur tiiermique compact a faible 
cout, du genre decrit ci-apres. ce prix est faible, conti^irement aux prix eleves des auti^es echangeurs 
thenmiques utilisables disponibles sur le marche, et les augmentations du Cop et du Cie de distillation qui en 
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resultent, pour un alambfe ainsi equipe, sont parfaitement justifies du point economique. On notera que le 
calcul demontre que toute augmentation relative du CiEde distiUation d'un alambic a diffusion de vapeur permet 
une diminution relative symetrique de la surface totale d'echange themifque mise en ceuvre, sans pour autant 
modifier le debit distilie et I'^nergie consommee. La traduction economique d'une telle diminution est la 
5 difference entre les coOts d'acquisltion et d'amortissement relativement eieves des plaques creuses d'echange 
thenmique 6pargnees. a duree de vie relativement courte (moins de cinq ans), et les coOts semblables relative- 
ment falbles, de Pechangeur themnlque compact utilise qui, a la fois, bdneficie d'un faible coOt de construction 
et d'une duF§e de vie particullerement longue. 

En consequence, avec un aiambic a diffusion de vapeur et contrenx^urant d'eau. selon ladite premiere 

1 0 fonme de realisation, qui utilise de grandes plaques d'echange thenmique, du genre decrit dans ladite invention 
anterieure, et qui opere a des temperatures Ti et Ta optimales, en accord avec la presente Invention, I'emploi 
d*un echangeur thenmique compact a faible cout.est particullerement interessante. En effet, ce type d'^an- 
geur permet d'amener. pour un cout reduit, Teau de mer froide entrant dans i'alambic, a prendre une 
temperature relativement elevee qui, apres melange, amene Teau de mer entrant dans les plaques froides, a 

15 une temperature optimale plus elevee. Cette temperature optimale est obtenue en donnant par construction a 
Techangeur utilise un Cop approprie. Ce resultat interm6diaire entraine, pour un alambic de volume actif 
donne V, une efficacite de distillation amelioree, obtenue a des conditions economiques interessantes, pour 
ce qui conceme le volume joumalier de production d'eau douce. 

20 La figure 4 represente le schema d'un alambic a diffusion de vapeur, selon la deuxieme fomne de 

realisation de Tinvention, dans laquelle le sens de circulation du liqulde caloporteur dans les plaques chaudes, 
est de bas en haut. a Tinverse de celui de la figure 3. En consequence, les composants des deux blocs de 
distillation des figures 3 et 4 sont identiques, et le schema est sensiblement symetrique de celui de la figure 3, 
leurs autres composants etant quant a eux, identiques ou equivalents, lis portent tous les memes references 

25 num§riques, avec toutefois un signe prime additionnel (') pour ceux de la figure 4. Cela, afin de les differencier 
les uns des autires, les fagons dont lis sont relies ensemble etant differentes. L'enti^ee de la plaque creuse 
chaude 10* est reliee. par son raccord bas H'a et un conduit ir. a la sortie de la chambre de chauffe 19* 
d'une chaudiere 18', equip^e d'un tube de chauffage 17'. La sortie de la plaque chaude 10' est reliee, par son 
raccord haut 11'b, a Tune des entirees d'un m6langeur 20' dont Taufa-e enti-ee est connectee a un reservoir 36* 

30 contenant de I'eau de mer d distiller. L.a sortie de ce melangeur 20* est reliee a Tentiree de la plaque creuse 
froide 12', par un conduit 13'b. La sortie de cette plaque 12* est reliee, par son raccord bas 13'a, d I'entree de 
la chambre de chaufFe 19' de la chaudiere 18'. La saumure et Peau douce produites sont evacuees par des 
gouttieres 30' et 32'. 

Grace a ces dispositions, les temperatures aux entrees et aux sorties des plaques chaudes 10' (Ti, Ta) 
35 et froide 12' (T4, T2) sont sensiblement identiques a celles que Ton peut avoir avec I'alambic selon la figure 3. 
II en est de meme. pour ce qui conceme le fonctionnement de la distillation effectuee. Quant a Tefficacite 
giobale de cet alambic selon la figure 4, elle sera bien evidemment inferieure a celle de I'alambic selon la 
figure 3, puisque les temperatures de I'eau douce et de la saumure evacuees (proches de Ti et T2) sont ti-es 
superieures a celles (proches de T3 et T4) que I'on obtient dans le cas de la figure 3. Ce type d'alambic 
40 demeure cependant une seconde possibilite interessante de mise en ceuvre de I'un des precedes de 
distillation a liquide caloporteur selon Hnvention, puisque cet inconvenient peut eti-e aisement corrige. En effet, 
il est simple de diminuer considerablement la temperature des liquides distilie el condense a evacuer, au 
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moyen d'un echangeur thermique double (kJentique a celul reference 22 sur la figure 3), dans lequel on fait 
circuler en sens inverse, afin de le rSchauffer au mieux, le liquide a distiller a repandre sur les revetements 
hydrophiies des plaques creuses. 

5 La figure 5 est le schema de princIpe d'un premier alambic a diffusion de vapeur utilisant de Tair, sature 

en vapeur du liquide a distiller, comme fluide caloporteur. II presente la particularite de faire circuler I'air de 
haul en bas a Tinterieur de plaques creuses de distillation. Cet appareil constitue la troisleme fonme de 
realisation d'un alambic selon i'invent'on. 

Selon cetle figure 5, les faces interne 50 et externe 52 de Tune des deux parois d'une grande plaque 
> 10 creuse rectangulaire de distillation 54 bordent respectivement son volume inteneur 56 et Pespace libre 58 qui 
separe deux plaques voisines. Cette plaque 54 represente symboliquement un bloc de distillatjon, a diffusion 
de vapeur et gaz caloporteur, constitue par un nombre Important N de plaques creuses de distillation, souples 
ou rigides, separees par des espaces inter-plaques ^troits. La face exteme 52 de la parol de la plaque 54 
' comporte un revetement hydrophile 60. Au voisinage de ces premieres N plaques creuses, est dispose un 

IS nombre reduit n de plaques creuses auxiiiaires de prechauffage du liquide a distiller Elles sont semblables 
aux (N) plaques precedentes mais sans revetement. Ces n plaques creuses auxiiiaires sont symboliquement 
representees par un tuyau 66, traverse par le liquide a distiller, qui occupe un espace 67, delimite par les 
faces internes des parois 62-64 d'une enveloppe 63. La majeure partie du courant d'air calo-porteur chaud 
entre dans Textremite haute 57 de la plaque creuse 54 et une petite partie, dans celle 68 de I'espace 67. Par 

20 un passage 70, le bas de I'espace 67 communique directement avec la sortie de I'lnterieur 56 de la plaque 
creuse 54. Le tuyau 66 est pourvu en bas tfune entree 72 et en haut, d'une sortie 74. Un r^ervoir 76, 
contenant le liquide a distiller (eau saumatre, par exemple), a la temperature Tu, est tnstalle au-dessus de 
I'atambic et. par gravite, il alimente cet alambic. d travers un robinet de reglage de d6bit 78 et un tuyau 77. Le 
liquide a distiller est tout d'abord introduit dans un echangeur thermique approprie 80, operant a contre- 

25 courant. Cet echangeur 80 comporte, dans une enveloppe 82, un element actif monobloc 84. L'entree de 
Telement actif 84 est connectee au tuyau 77 amenant Peau non potable a distiller et sa sortie reliee, par un 
autre tuyau 86, a Tentree de Fenveloppe 87 d'un echangeur thermique compact 88. operant a contre-courant 
L'entree de Fenveloppe 82 de Techangeur thermique 80 est traversee par les courants d'air sortant des N 
plaques creuses de distillation 54 et des n plaques creuses auxiiiaires de prechauffage 66 et a cet effet, cette 

30 entree est reliee a leur sortie commune 90. La sortie 81 de Fenveloppe 82 est reliee a Famont de Fh6lice d*un 
ventilateur 92, installee dans la partie basse 94 de I'espace inter-plaques 58. L'eau distillee, condensee sur 
les parois de Felement actif 84 de I'echangeur thermique 80, s'accumule au fond de son enveloppe 82 et elle 
s'evacue par un conduit 83. 

Au-dessus des N plaques creuses 54. est dispose en 96 un long plateau 98, recouvert d'un tapis 

35 spongieux 100, (une epaisse couche de tissu hydrophile, par exemple), pourvu d'un fond perce de nombreux 
trous raccordes a des conduits de distribution 102. installes juste au-dessus des revetements 60 de ces N 
plaques 54. Le conduit 104 de collecte de la saumure, qui s'ecoule au bas des revetements 60, dSbouche sur 
une gouttiere d'evacuation 106. Le conduit 108 de collecte du mince film 110 d'eau distillee, qui ruisselle sur 
les faces intemes 50 des parois des N plaques creuses 54, est rejoint par le conduit 112 de collecte de Feau 

40 distillee, condensee sur les parois exterieures du tuyau 66 symbolisant les n plaques creuses auxiiiaires de 
prechauffage. avant d'etre relie a Fentree de Felement actif monobloc 114 de Fechangeur tiiermique 88. La 
sortie 115 de cet element 114 de meme que la sortie 83 de I'enveloppe 82 det)OUChent sur une gouttiere 116 
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d'evacuation de Feau distill6e. L'enveioppe 87 de Techangeur thermtque 88 est travers^e par le liquide a 
distiller, sa sortie 6tant re!i6e a Tentr^e 72 du tuyau 66, representant les n plaques de pr<§chauffage de ce 
liquide. La sortie 74 du tuyau 66 est reli6e a I'entree de la chambre de chauffe 118 d'une chaudiere 120, 
pourvue d'une source chaude 122. La chambre de chauffe 118 possede un conduit de sortie 124 qui alimente 
5 une tete d'arrosage 126, installee en long juste au-dessus du tapis spongieux 100 recouvrant le plateau 98. La 
temperature maximale, de Teau saumatre a distiller contenue dans la chambre de chauffe 118, est inferieure a 
sa temperature d'ebullition. 

Grace a ces dispositions, la source chaude 122, par exempie adapt^e a foumir de I'eau saumatre d une 
valeur nnaximale de 95^C^ pour un d§bit donne d'entree de cette eau, fix6 une fois pour toutes par un reglage 
10 approprie du robinet 78, regit rensemble du fonctionnement d'un aiambic a diffusion de vapeur et gaz 
caloporteur, en accord avec ies caracteristiques nouvelles des procedes selon la presente invention. L*eau 
chaude, foumie par la chambre de chauffe 118 a une temperature de SS^'C, tombe en piuie sur le tapis 
spongieux 100. Placee dans le courant d'air caloporteur sortant en haut 96 de Fespace inter-plaques 58, a une 
temperature T2 (80''C, par exempie), notablement inferieure a celle de cette pluie et de Peau impregnant le 
15 tissu 100, cette eau s'evapore en partte et se refroidit notablement, jusqu'a 87**C, par exempie. A travers les 
conduits de sortie 102, cette eau est repandue en haut des revetements hydrophiles 60 des N plaques 
creuses de distillation 54. Le courant d'air caloporteur. qui a circule a travers ladite pluie et le long du plateau 
98 et de son tissu spongieux 100 imbibe d'eau chaude, s'est rechauffe jusqu'a Ti = 86**C et, sature en vapeur, 
il est introduit a Tinterieur des N plaques creuses 54 et autour du tuyau 66. Au cours de sa descente dans ces 
20 plaques, la vapeur emportee par ce courant d*air se condense sur leurs faces internes, cependant que ce 
courant d'air se refiroidit, que Feau saumatre qui s'ecoule le long du revetement 60 s'evapore en parte et que 
celle qui monte dans le tuyau 66 se rechauffe. Au bas des N plaques creuses de distillation 54, la temperature 
T3 de rair caloporteur est de 68*^0 et, aii bas des n plaques creuses auxiliaires de prechauffage du liquide a 
distiller representees par le tuyau 66. la temperature de cet air est de 42"C environ. A Tentree de l'enveioppe 
25 82 de I'echangeur thermique 80, la temperature du melange est de 62**C environ. 

Le liquide a distiller entre dans Telement actif 84 de I'echangeur thermique 80, a une temperature Tli 
de 25**C par exempie. II y circule a contre-courant de Tair caloporteur. Avec un echangeur 80, a haut 
coefficient d'efficacite, au cours de sa traversee de Telement 84, le liquide gagne 5**C cependant que le 
courant d*air caloporteur, qui a traverse l'enveioppe 82 perd 32*0 pour se retrouver a une temperature T4 de 
30 30**C, a I'amont de I'helice du ventilateur 92, installe au bas de i'espace inter-plaques 58. Pour eviter que le 
moteur electrique du ventilateur 92 ne se deteriore sous Taction de I'air chaud sature, ce moteur sera dispose 
a t'exterieur. Au cours de sa montee dans I'espace inter-plaques 58, le courant d'air caloporteur se rechauffe 
et anrive en haut 96 de cet espace a une temperature T2 de 80**C. En sortie de I'element acjtif 84, I'eau 
saumatre est a une temperature Tl2 de SO^'C seulement, du fait des capacites calorifiques et des debits 
35 massiques respectifs tres diff^rents des deux fluides concerhes. Quant a la temperature Tlb de I'eau saumatre 
en sortie de l'enveioppe 87. sa valeur sera d'environ 50**C. Les quatre temperatures Ti a T4 apparaissent sur 
la figure 2 : Ti = 86**C, T2 = 80°C, T3 68**C et T4 = 30**C. Si ['echangeur 80 avait eu un coefficient d'efficacite 
inf§rieur et/ou si la temperature Tli avait ete plus elevee. la temperature T4 aurait pu etre 40'*C au lieu de 
30**C et, dans ce cas, la temperature T3 qui en aurait decoule aurait ete de 72°C au lieu de 68*'C. L'efficacite 
40 de la distillation alors effectuee aurait alors ete diminuee puisque la troisieme expression du Cie est k.(Ti-T3). 

La saumure qui s'ecoule du revetement 60 des N plaques creuses de distillation 54 est a une 
temperature voisine de T4 (30"C), c'est-a-dire a une temperature proche de celle (25''C) de I'eau saumatre a 
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distiller. En consequence, son evacuation est faite directement par le conduit 104 et la gouttiere 106. En 
revanche, I'eau distillee a I'entr^ de r§l§ment actif 114 de r^changeur thermique a contre-courant 88 est a 
une temperature de 62^C environ, celle-la meme de I'air caloporteur a I'entree de Fenveloppe 82 de 
fechangeur thermique 80. II est done tout a fait justifie de recuperer r6nergie themnique de cette eau distillee 
et de negliger celle emportee par la saumure. Comme le debit d'eau distillee a 62*^0 circulant dans r6l6ment 
acBf 1 14 de I'dchangeur thermique 88 est plus faible que celui de I'eau saumatre a Tl2 = 30**C qui traverse son 
enveloppe 87, la temperature Tiz de I'eau saumatre qui en sort est seulement it environ 52*C. De son cote, 
reau saumatre qui sort des n plaques creuses auxiHatres (tuyau 66) est a Tl4 = 75*C, soit 11*C de moins que 
la temperature Ti de fair chaud saturd, a I'entree de i'espace 67. L'eau saumatre a 75*'C qui entre dans fa 
chambre de chauffe 1 18 de la chaudiere 120 y gagne 20''C. 

Le rapport entre la surfiace totale des N plaques de distillatton 54 et celle des n plaques auxiliaires 
symboHsees par le tuyau 66 est de six a dix environ et les echangeurs themniques 80 et 88 seront, par 
construction, adaptes aux resultats recherches. Comme cela a ete indique plus haut, la valeur optimale de la 
variable composite LdHA/ sera relativement 6levee, lorsque la chaudiere 120 sera alimentee par une energle 
themnique gratuite (chaudiere solaire ou eau de refroidissement d*un moteur thenmique, par example). 

La figure 6 est le schema de principe d*un second aiambic a diffusion de vapeur utilisant de Tair, sature 
en vapeur du fiquide a distiller, comme fluide caloporteur. Cet apparel! presente la particularite de faire circuler 
le courant d'air caloporteur de bas en haut a i'interieur des plaques creuses, a i'tnverse de celui de la figure 5. 
20 En consequence, les composants des deux blocs de distillation sont identiques et ce schema est sensible- 
ment symetrique de celui de la figure 6, plusieurs de leurs autres composants etant identiques ou Equivalents. 
Tous portent les memes references numeriques, avec toutefois un signe prime additionnel {') pour ceux de la 
figure 6. Cela, afin de les differencier les uns des autres, les fa^ons dont ils sont relies ensemble etant 
differentes. Cet appareil constitue la quatrieme forme de realisation d'un aiambic selon ilnvention. 
25 Selon la figure 6. dans une chambre de traitement calorlfugee 4Q\ representee par un cadre en traits 

pleins, une paroi 54' d'une plaque creuse, mince et souple, possedant un espace interne 56* et un espace 
inter-plaques 58' entre deux plaques contiguis. est dessinee. Pour simplifier le dessin, ces deux espaces 56* 
et 58' sont limitSs par les traits definissant la chambre 48'. L'ensemble represente symboliquement un bloc de 
distillation, d diffusion de vapeur et a gaz caloporteur circulant par convection naturelle. Chaque plaque creuse 
30 comporte deux parois 54', deux faces internes nues 50' et deux faces extemes 52' pourvues d'un revetement 
hydrophile 60', ainsi qu'une entree 57', situee dans sa partie basse, et une sortie 55', situee dans sa partie 
haute. Les entrees 57' des plaques creuses dudit ensemble sont reliees, par une cheminee basse SO*, de 
hauteur appropri§e, a un generateur d'air chaud sature, decrit ci-apres. Les sorties 55' des plaques creuses 
debouchent dans un large espace 79', de hauteur appropriee, occupe par un element actif monobloc 84' 
35 d'echange themnique. Cet espace 79' constitue la cheminee haute de la chambre de traitement 48' de 
ralambic. II se prolonge au-dela de I'element actif 84' par un autre espace large 81' qui-aboutit au-dessus des 
entrees 94' des espaces inter-plaques 58' dudit ensemble. La sortie 96' de I'espace inter-plaques 58' 
debouche sur un large espace collecteur 83'. 

Un reservoir 76', contenant par exemple de I'eau de mer a distiller, est instalie a une distance 
40 appropriee au-dessus de la chambre de traitement 48' pour alimenter par gravity, a travers un tuyau 77' et un 
robinet 78', I'element actif monobloc 84' d'echange thermique. La sortie de cet element 84' est reliee par un 
tuyau 86' a des bees verseurs 102'. disposes juste au-dessus des bords superieurs des parois des plaques 
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creuses 54' dudit ensemble et de ieurs revetements hydrophiles 60'. La saumure qui descend le long des 
rev§tements 60* aboutit dans une unique gouttifere de collecte 103', reliee par un tuyau 104' 5 une autre 
gouttiere IDS', destinee a alimenter en saumure une chaudiere solaire particuKere 120'. Cette chaudlere 
solaire 120* est adaptee a evaporer une partie de cette saumure et a diffuser sa vapeur dans un courant d'air, 
5 afin de constituer ledit generateur d'air chaud sature. A cet effet, le fond de la chambre de chauffe 118* de 
cette chaudiere 120' est constitu6 par une nappe noire 122' en materiau composite (par exemple, film de 
poiymere ou feuille de metal oxyde a face arriere isol^e, d'un cotS, et non tlss6 de cellulose ou de polymere. 
de I'autre), impemneable et inalterable du c6t§ noir et plus ou moins hydrophile de Tautre. Cette nappe 122*, 
est instailee sur une grille rigide et sa face noire, exposee en oblique au rayonnement solaire (S) en accord 

10 avec la latitude du lieu, est protegee de I'air ambiant par une paroi transparente 119'. Ce qui transfomie en 
serre cette chambre de chauffe 118*. Le bord superieur de la nappe 122*, a revetement hydrophile, forme un 
pan T\bre qui plonge dans la gouttiere d'alimentation 105*. Les entrees 57' des plaques creuses sont disposees 
juste au-dessus du tuyau 104* et du bord sup6rieur de la nappe chauffante 122' et de son tapis hydrophile 
mince; constamment humidifle par capillarity et gravite. Un r6sen/oir 63', dispose sous la nappe chauffante 

15 122'. occupe une grande partie du fond de la chambre de traitement 48*. Au-dessus de la partie amont de ce 
reservoir 63' est installe un bloc isolant 65' qui, d'une part, separe les sorties 96' des espaces inter-plaques 
58' des entrees 57' des interieurs 56' des plaques creuses et, d'autre part, delimite un passage 99' constituant 
I'entree de la cheminee basse 59' de la chambre de traitement 48' de I'alambic. Ce reservoir 63* est destine a 
recueillir la saumure qui s'ecoule du rev§tement hydrophile de la nappe 122". Le reservoir 63' comporte un 

20 tuyau de vidange 128". pourvu d'un robinet 130' dispose en amont d'une gouttiere 106' d'evacuation de la 
saumure, tous deux Installes a I'exterieur de la chambre 48'. L'eau distillee, qui s'est condensee en un film 
110' sur les ^ces internes 50' des parois 54' des differentes plaques creuses, est collectee dans une unique 
gouttiere 109', elle-meme reliee par un tuyau 115' a une gouttiere d'evacuation 116', instailee a Pexterieur de 
la chambre 48'. Quant a l'eau distillee, condensee sur les faces extemes de I'element actif d'echange 

25 thermique 84', elle est recueillie dans une gouttiere 111' reliee par un conduit 11Z qui debouche au sommet 
d'un tube vertical 1 13', ouvert a I'air libre, aboutissant a la gouttiere d'evacuation 116'. 

Grace a ces dispositions, dans le circuit en fc>oucIe fermee ainsi forme, la face noire de la nappe 122', 
instailee au fond de la serre 118', absorbe le rayonnement solaire (S), chauffe la saumure qui impregne le 
tapis hydrophile mince de son autre face, evapore une partie de son eau et diffuse la vapeur produite dans 

30 fair qui I'entoure. De la sorte, cet air est ainsi progressivement rechauffe et maintenu sature et 11 devient, par 
convexion naturelle, un courant d'air chaud sature qui traverse la cheminee basse 59' puis penetre dans les 
int§rieurs 56' des plaques creuses, par Ieurs entrees 57', et ensuite il circule de bas en haut dans ces plaques 
creuses verticales puis dans la cheminee haute 79' et le long des faces extemes de I'element actif monobloc 
d'echange thermique 84'. Cet element 84' d'echange thermique est parcouru par le debit d'eau de mer a 

35 distiller entrant dans I'alambic. En longeant les parois de cet Element 84', le courant d'air se refi^oidlt puis il 
descend par gravite dans I'espace 81'. les espaces inter-plaques 58' et le passage 99' puis, soumis au tirage 
engendre par la nappe chauffante 122', il baiaie la surface de la saumure chaude contenue dans le reservoir 
63' et celle de la face hydrophile constamment humidifiee de la nappe 122', qui trempe dans la gouttiere 
d'alimentation 105\ bouclant ainsi en circuit ferme le trajet parcouru. La hauteur, qui separe le bord inferieur 

40 de la nappe chauffante 122' du bord amont de Pelement d'echange thenmique 84', doit etre relativement 
importante. Elle est ajustee une fois pour toutes par reglage des hauteurs des cheminees basse et haute 59' 
et 79'. Cela. afin que soit suffisamment importante (20 d 50 cm/s) la vitesse v de circulation ascendante du 
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courant d'air caloporteur, d Hnteiieur 56" de chaque plaque creuse. Dans ces condiHons. compte-tenu de 
recart local de flux d'enthalpie par unit6 de volume actif d^W des plaques creuses, engendre par ia chaudlSre 
120' entre I*entr6e 57' des interieure 56' des plaques creuses et ia sortie 96' des espaces inter-plaques 58', 
une valeur optimale possible du temps de transit t de ce courant dans les plaques creuses peut elre 
5 detemninee. Cela est fait. S partir de ia plage optimale des valeurs de la variable composite t.dH/V arbitraire- 
ment delimitie par les valeurs de Cm superieures § 84 m3/|our.m3. a savoir 200 a 740 fatojouies par mdtre 
cube (vdr courije Bz de la figure 2). La hauteur des plaques de distillation et celles des chemin§es basse et 
haute sont chofeies en meme temps, compte-tenu de la valeur maximale de la temperature Ti (qui doit rester 
comprise dans ia plage concemde de ses valeurs optimates ou simplement efficaces) du courant d'air 

1 0 (^rcuiant par conv^ion naturelle. que peut produire la chaudidre solaire 1 20'. 

Au niveau des entrees 67' des plaques creuses, la temperature Ti du courant d'air est Ilmit6e du fait de 
la rfiaudiere solaire sans reflecteur uHlis§e, mais cette temperature demeure dans sa plage optimale, soit g 
peu prte entre 70 et SO'C, au molns lorsque ie solefl culmine. En traversant Pespace occup6 par l'6l§ment 
actif 84* d'6change thenmique, parcouru par Feau de mer entrant g une temperature de 25"C, Ie courant d'air 

iS qui sort des plaques creuses a une temperature T3 proche de 68°C est refroidi et sa temperature tombe a une 
valeur optimale T* tres basse, a savoir environ SO'C, lorsque I'efficacite de I'eiement actif monobloc 84* est 
appropriee. 

Le tuyau de sortie 86' de I'eiement actif 84* de Techangeur thenmique 80' allmente les bees verseurs 
102' en eau de mer a une temperature de SO^C environ. Cette eau de mer tiede ainsi deversee sur les revete- 

20 ments 60* descend lentement le long des feces extemes 52' des parois 54' des plaques creuses. En conse- 
quence, la vapeur d'eau emportee par ie courant d'air chaud sature, qui monte d Hnterieur 56' des plaques 
creuses. se condense sur les faces Internes 50' des parois de ces plaques et fomie un mince film d'eau 
disaiee 110'. Pendant la descente de Teau de tn&t dans les revetements 60'. cette eau de mer se rechauffe, 
sous Paction de la chaleur latente de condensation recuperee a travers les parois 54' des plaques creuses. De 

25 ce fait, cette eau s'evapore en partie et la vapeur produite diffuse dans le courant d'air refroidi, qui descend 
dans les espaces inter-plaques 58'. et ainsi rechauffe progressivement ce courant A la sortie de ces espaces 
inter-plaques, la temperature de ce courant d'air atteint une valeur T2 d'environ 78°C. Quant a la saumure. 
recueillie en bas des revetements hydrophiles 60' des parois 54' des plaques creuses, sa temperature est 
aus^ d'environ 78"C. Cette saumure collectee par la gcuttiere 103' est amenee par le conduit 104", dans la 

30 gouttiere lOS'.d'alimentation. par capillarlte et gravite. du revetement amere hydrophile de la nappe 122" a 
face avant ncrire. installee au fond de la chambre de chauffe 118' de la chaudiere solaire particuliere 120'. La 
temperature maximale de cette nappe chauffante 122* et de la saumure que contient son revetement est au 
plus de 85X (une telle chaudiere solaire sans reflecteur ne penmet guere d'atteindre une temperature 
superleure). Une petite partie de I'eau de cette saumure s'6vapore et le reste s'ecoule lentement dans ie 

)5 reservoir 63'. qui peu a peu se remplit ainsi d'une saumure un peu plus concentree. dont la temperature est 
d'environ BZ'C, destinee a etre evacuee. La vapeur ainsi produite a la surface du revetement hydrophile de la 
nappe chauffante 122' est emportee par le courant d'air qui a debouche des espaces Inter-plaques 58' puis 
balaye la surface de la saumure chaude contenue dans le reservoir 63' el, avec environ un degre ainsi gagne, 
penetre avec une temperature d'un peu plus de 78"C. au pied du revetement chaud constamment humidifie 

10 de la nappe 122'. le long duquel il se rechauffe et se sature a nouveau. 

On notera que fon peut directement repandre Peau de mer du reservoir sur le revetement 60' en lieu el 
place de Peau de mer tiede sortant de P6changeur thennique 84'. Dans ce cas. cette eau tiede est directement 
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^vacu^e. Les temperatures T4 et T2 en sont ISgerement afFect^es mais le fonctionnement g^nSral et les 
performances de Fensemble n'en sont guere modifi^. 

L'interet de cet alannbic a diffusion de vapeur et a courant d'air caloporteur circulant de bas en haut 
dans les plaques creuses, est multiple si on le compare a Talambic de la figure 5, dans lequel le courant d'air 
5 caloporteur drcule de haut en bas a Tinterieur de ces plaques. Le premier avantage reside dans le fait 
qu'aucun propulseur (ventilateur ou jet de vapeur) n'est necessaire pour assurer la circulation de ce courant 
d'air, puisque cette circulation est ici engendree par convection naturelle. Le deux^me avantage vient de ce 
que la temperature de la source chaude peut etre comprise entre & peu pres 75 et 85*C et cependant 
demeurer efficace puisque susceptible d'assurer, a fentree des plaques creuses, une temperature Ti qui soft 
10 encore optimale ou simplement efficace. Cela a pour consequence directe d'ajouter un troisieme avantage, a 
savoir rendre une chaudiere solaire sans reflecteur, parfaitement adaptSe a un tel atambic* Un quatheme 
avantage reside dans Tabsence totale de pieces mobiles foncbonnant en permanence. Ce qui constitue un 
avantage partteulierement Interessant (suppression de toute maintenance generalement necessitSe par de 
telles places) dans tous les cas oCi ce type d'alambic est utilise dans un environnement non industriel. Un 
15 cinqui6me avantage apparalt dans le fait qu*un tres important coefficient de performance Cop de ralambic 
peut en principe etre obtenu, puisque Taccroissement de temperature de la saumure, amen^ par la chaudiere, 
peut etre tres faible (< 2**C). Dans I'alambic selon cette figure 6, les temperatures de la saumure et de Teau 
distillee a evacuer sont elev6es (environ 82°C), mais on decrira plus loin, en commentaire de la figure 13, 
comment fl est possible de recuperer cette energie thermique pour diffuser un supplement de vapeur dans le 
20 courant d'air caloporteur et ainsi augmenter considerablement le Cop de rapparelK. Un sixieme avantage 
provient de raccroissement considerable du Cie, enonce plus haut, qui decoule de la tres faible 6paisseur de 
parol et de revgtement hydrophile, que presente le nouveau type de plaque creuse mince, a parois planes, 
souples et tres fines, decrit d-apres d la figure 13. Les commentaires, qui accompagnent cette figure 13, 
concement une fonme de realisation r6elle d'un alambic a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, circulant 
25 en circuit ferme par convexion naturelle. lis confirmeront. par le feible cout de fabrication de cette nouvelle 
plaque creuse de distillation, l'interet particulierement grand de cette demiere forme de realisation de 
invention. 

On notera qu'avec un tel alambic a chaudiere solaire. 11 est possible de produire de Teau douce apres la 
fin de I'ensoleillement efficace du lieu d'installation. Cela necessite tout d'at>ord de disposer d'un reservoir 63' 

30 bien calorifuge et, par ailleurs, suffisamment profond pour pouvoir contenir au moins toute la saumure, 
produite au cours de la duree d'ensoleillement d'une journee. En maintenant ferme le robinet de vidange 130' 
apres le coucher du soleil et en diminuant (de mottle par exemple) le d6bit de Teau de mer entrant, par action 
sur le robinet 78', on peut prolonger la production d'eau douce de cet alambic solaire jusque tard dans la nuit 
et augmenter ainsi d'environ 20% la production de la joumee. Ce resultat est obtenu grace, au rechauffement 

35 et a la saturation complementaires apportes au courant d'air qui balale la surface de la masse Importante de 
saumure chaude, contenue dans le reservoir en fin de joumee et constamment realimentee par une saumure 
dont la temperature est de peu inferieure a la sienne. Au fur et a mesure que la temperature de cette saumure 
baissera. le debit d*eau distillee fera de meme jusqu'a se terminer en goutte a goutte. La remise en marche 
normale de Talambic se fera le matin et comprendra simplement la vidange du reservoir, en ouvrant un 

40 moment le robinet 1 30' prevu a cet effet, et en redonnant au d6bit d'eau de mer entrant sa valeur de jour 
(laquelle dependra en general de I'intensite maximale du rayonnement solaire a prevoir pour la joum6e). Dans 
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ces conditions, la temperature de ia saumure 6vacu6e le mafan est relativement basse et le Cop global de 
meme que le Cie global d'un tel alambic solaire en sont notablement amelior§s. 

La figure 7 repr6sente sctietratiquement trois grandes plaques creuses souples, pourvues de leur 
5 encadrement et de leur rondelles de raccordement La figure 8 represente une vue en coupe longitudinale de 
run des quatre dispositifs d'alimentatlon d'un nombre Important (6. dans le dessin) de grandes plaques 
rectangulaires creuses de rang pair ou Impair, assurant des ^changes thermlques dans un alambic. selon 
nnvenfion. qui fonctionne avec un fluide caloporteur liqulde. Quant k la figure 9. elle represente le dIsposiUf 
assurant la r§parfition du Oquide chaud a distiller, sur les revdtements hydrophlles des seules plaques 
1 0 affect6es a {'evaporation de ce lk|uide. lorsque le fiulde caloporteur est un llquide. 

Selon ia figure 7. chaque plaque rectangulaire souple 140ia3 qui mesure par exemple. 120 cm de liaut 
et 100 cm de large, est r6alisee a partir d^une feuille mince (notamment. en polypropylfene). pourvue d'un 
revelement hydrophile soude (notamment. un non-fisse de ceUulose. repr6sent6 en pointilles), pli^e en deux. 
. le pli constituant le bord superieur de chaque plaque. 

"15 Lorsque les plaques 140ii3 sont du type souple. des ensembles de lignes de soudure paralleles 

Ousqu'a 50) sont formes, qui definissent les conduits interieurs 142ia3 de ces plaques, lesquels ont par 
exemple de 15 a 20 nrmfi de large et 80 cm de long. En haut et en bas de ces ensembles de conduits 
paralleles 142ia3, deux lignes de soudure obliques 144ia3 et 146i^a inclinees et paralfeles, sont realisees. 
qui definissent respectivement un canal commun haut I4812.3 et un canal commun bas 163ia3 tous deux en 
20 fonne de traptee. La partie de chaque plaque 140ia3. situee au-dessus de la ligne oblique 144ia3, constitue 
un fourreau 150ia3. dont les deux extremites sont couples, pour lalsser place d une grande et une peUte 
d^coupes 152i^.3 et 153iz3. De part et d'autre des ensembles 142i:2.3 de r^nes paralleles. sont realisees 
deux lignes de soudure 154ii3 et 156ia3. paralleles aux pr§c6dentes. qui constituent les bords exterieurs de 
chaque plaque 140i.2,3. Ces memes lignes 154-156, en cooperation avec la ligne exterieure, prolong6e par 
25 ses deux bouts, qui borde le premier et le dernier conduit de chaque plaque, delimitent deux foun-eaux 
verticaux 1681.2.3 et I6O1.2.3. d'environ 4 cm de large, sur toule la hauteur des elements. De telles plaques 
souples possedent des parois ondulees. 

Les deux pans de parol 162ia3, situ§s en dessous de la ligne oblique basse 14612.3 de chaque plaque, 
sont replies vers le haut pour consHtuer. avec la paroi exterieure de son canal commun bas 1681^,3. deux 
30 chaussons de collecte des liqutdes qui ont suinte dans les revglements hydrophlles des deux parois des 
plaques 140ia3. Une gouttidre (non representee) est dispos§e sous les extr6mit§s basses des deux 
chaussons de collecte de chaque plaque, de sorte que. du fait des orientations oppos^es des chaussons de 
deux plaques contigues, I'une des gouttieres recoltera le Hquide qui s'ecoule des plaques ft-oides de rang 
impair et I'autre, celui des plaques chaudes de rang pair. 
35 Chaque plaque 140i;2^ dispose d'un encadrement semi-rigide qui comprend deux tringles horizontales 

et deux lames verticales, toutes deux en acier, par exemple. ou en un polymere arme a haute resistance 
mecanique. Les tringles ont une section en U. Tune haute 164i.2.3 en U renverse, pour la suspension de la 
plaque et I'autre basse 166ia3 en U droit, pour lui donner une tension longitudinale el completer 
I'encadremenL A titre d'exemple. I'epaisseur exteme de ces tringles est de 3 mm. leur hauteur de 10 mm et 
40 leur epaisseur de paroi de 1 mm. Les extremites de ces tringles comportent, en retrait sur leurs flancs, deux 
redents (non representes). Les ouvertures des tringles en U renverse 164,^3 sont engagees sur les 
extremites de lames verticales 1681^.3 et 170i^.3, e bords arrondis. ayant 3,5 cm de large et 1 mm d'epalsseur. 
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L'ecartement de ces lames est impose par celui des butSes constitu6es par les redents des tringles. Les 
tringles 164i^3 ainsi que les lames 168i;2,3 et 170i;j.3 sont respecBvement engag§es dans les fourreaux 
hoiizontaux ISOi^a et verticaux 1 681^3 et 1 601:23. L'ecartement de ces lames, qui est maintenu fixe par les 
tringles en U 164-166, detemriine la tension transversale initiaie des plaques souples 140i;23. 

5 Dans le cas ou des panneaux afveolaires rigides seraient utilises en lieu et place des plaques souples, 

des feuilles minces a revetement hydrophile, identiques a celles utilis6es pour les plaques souples, seront 
prealablement collees puis soudSes sur ces panneaux, par des lignes de soudure semblables, mais plus 
6cart§es, a celles realisant les ensembles de conduits 142i;23, afin d'assurer la fiabilitd de rensemble ainsi 
constitue. Cette operation de soudure est sensiblement identique a cells realisde pour fabriquer les plaques 

10 souples, laquelle consiste a presser pendant queiques secondes les Elements d souder entre deux plateaux 
m§talliques epais, pounfus de surfaces rectifiees puis usinees selon les lignes de soudures a realiser, ces 
plateaux etant portes a une temperature adequate, definle par le point de fusion du polymere utilise. Dans les 
deux cas, les bords des fourreaux des tringles et des lames sont soudes cependant que sont marqu6s les 
bords des decoupes d'extremlte des fourreaux horizontaux et les emplacements exacts des rondelies de 

15 raccordement, presentees ci-apres, a mettre en place dans une etape ulterieure du processus de fabrication 
des plaques souples ou rigides. Chaque plaque 140i;2,3 comporte, dans les coins larges, diagonalement 
opposes, de ses canaux communs hauts 148i;23 et bas 163i;2.3des rondelies 172i^3 et 174i^ d'alimentation 
de ces canaux communs. Ces rondelies et ces canaux communs cooperent pour assurer la repartition ou la 
recuperation du flufde caloporteur entrant dans ou softant de ces conduits. Les lignes en pointilles. qui relient 

20 ces rondelies sur la figure 7, representent {'emplacement des disposltifs d'alimentation des ensembles pairs 
ou impairs (iHustres a la figure 8), qui traversent les grandes decoupes ^52^x3 des founreaux 150i;2.3. De telles 
plaques alvtetaires rigides possedent des parois planes. 

Selon la figure 8, le dispositif d'alimentation de six plaques creuses de rang pair ou impair comprend un 
empiiement de six rondelies 172i^, associe a un raccord 180- en forme de T, comprenant un premier tuyau 

25 182, coaxial a ces rondelies. et un second a angle droit. 184. Get empiiement et ce raccord sont maintenus en 
place par un tirant d'assemblage 186. Chacune des rondelies 172i-6 est un anneau qui mesure, par exemple, 
environ 17 mm d'epaisseur et 4 cm de diametre interieur. dans le cas de plaques creuses d'un m^ prevues 
pour un alambic a contre-courant d'eau. Chaque anneau est pourvu, dans sa partie centrale, d'un rebord 
circulaire 188i^, dont les faces laterales sont soudees aux faces Internes des parois 190i-€ et 191i^ d'une 

30 plaque 14O1.6 (voir fig.5) et dont Tepaisseur est sensiblement egale a i'epaisseur Interne de ces plaques, soit 
environ 2 a 3 mm. Le bord aval de I'anneau de chaque rondelle 172i-6 comporte un epaulement exteme 171 1^ 
et son bord amont, un Epaulement interne 173i^. Dans le rebord circulaire 188i^ de chaque rondelle 172i^ 
sont perces plusieurs trous horizontaux, tels 192, de 3,5 a 4 mm de diametre (8 trous, selon le dessin) qui. 
d'un cote, debouchent a I'interieur de la rondelle et de I'autre, a I'interieur et dans le sens de la longueur du 

35 canal commun en forme de trapeze 148i^ (voir fig.5) qui alimente les ensembles de conduits 142i^ d'une 
plaque 140i^. 

Le tirant d'assemblage 186 comprend (1) une base d'appui 194, pourvue d*un epaulement interne 195, 
adapte ^ cooperer avec Tepaulement exteme 171i de la rondelle aval 172i, (2) une tige tronconique 196, dont 
la longueur est determinee par le nombre de rondelies 172 a empiler (une centaine. le cas echeant) et (3) une 
40 extr^mite cylindrique filetee 198. Le tuyau 182 du raccord 180 comporte. soudes et/ou coll6s a ses deux 
extremites, des appuis respectivement constitu§s par une coupelle 200, percee en son centre et un anneau 
202, pourvu d'un epaulement exteme 203. adapte a cooperer avec I'epaulement interne 1736 de la rondelle 
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amont 1726. La coupeUe d'apput 200 est adapts a coulisser sur rextremite 198 du tirant d'assemblage 186. 
Cette extr6mit§ 198 comporte un logement pour un joint torique d'^tanchSite 204. Un ecrou 208, engage sur 
Pextremit6 filetee 198 du tirant 186, pennet de maintenir serr6es les rondelles 172i-6 et de transformer leur 
empnement en un conduit sans fuites, pour raRmentatfon des plaques creuses 140i^. Entre les faces internes 
5 191 1.3^ et 1902.4.6 des parois de plaques contigues. qui sont soudees aux rebords circulaires 1 881-6 des 
rondelles 172i^, apparaissent en 193i^, sur la figure 8, les extremites hautes des lignes de soudure 144 (voir 
fig.7) des plaques de rang impair Intercalees. 

La figure 9 repr§sente, en coupe transversale, la partie superieure d'un ensemble de neuf plaques 
soupies, comprenant dnq plaques froides de rang impair 140i3.5.7^ et quatre plaques chaudes de rang pair 

10 1402.4.63. altemativement disposees dans un alambic a diffusion de vapeur, utiltsant le liquide a distiller 
comme fluide caioporteur. Ces plaques souples sont suspendues a neuf tringles en U renverse 164i.9, enga- 
gees dans des fourreaux 15O1.9. en forme de trapeze, delimites par des lignes de soudure obliques 144i-9. Sur 
cette figure 9, les parois minces 2IO1.9, en polymere (notamment en polypropylene) des plaques 14O1-9 ainsi 

j que ieurs revetements fiydrophiles 212i4, apparaissent ctairemenL Entre deux plaques contigues, telles 140i 

15 et I4O2 ou 1408 et I4O9, sont disposes des plaquettes intercafaires 214i-6, de preference alvSolaires, qui 
descendent jusqu'au sommet des ensembles de conduits 142i.9 (voir fig.7) des plaques 14O1-9. La longueur de 
ces plaquettes 214i.9 egale la largeur maximale des foun-eaux 15O1.9 des tringles de suspension 164i.9 des 
plaques 14O1.9. La tranche superieure de chacune des plaques froides 1403.5,7,9 ainsi que les deux plaquettes 
intercalaires, telles 2142 et 2143, qui les bordent, est recouverte d'une cape impermeable, telles 2163^7 qui 

20 descend jusqu'au bord inferieur de ces plaquettes. Cette cape impermeable est realisee au moyen d'une 
feuille impermeable a revetement fiydrophile, identtque au materiau constituant les plaques souples, son 
revetement hydrophile 2173^7 efant en contact avec celui 2122.4.63 des plaques de rang pair 14O2.4.6.8. Les 
plaquettes intercalaires d'extremite 214i et 2148, d'un ensemble de plaques 140i-«, sont separees de la plaque 
14O2 pour rune et de la plaque 1408 pour I'autre, par une feuille impermeable a revetement hydropfiile 218 et 

25 220. Ces feuilles cooperent avec deux reglettes 222 et 224, faisant office de butees d'appui, pour constituer 
les t>ords impermeables d'un tapis fiydrophile 226, en contact avec la tranche superieure du revetement 

t fiydrophile de chacune des plaques chaudes I4O2.4.63 et du revetement hydrophile des capes 21 633.7 de 
protection des plaques froides. Ce tapis hydrophile 226 est, par exemple, constitue de plusieurs couches de 
tissu de coton. Au«dessus de ce tapis, sont installes de place en place, des bees verseurs, tel 228, adaptes a 

30 deverser sur lui le liquide chaud a distiller. Entre les pans 162i-9 qui fonment les chaussons de collecte des 
liquides qui s'Scoulent des parois exterieures des plaques 14O1.9, (voir fig.7} sont disposees des paquettes 
intercalaires (non representees), identiques a celles 214i^ placees entre les sommets de ces memes plaques. 
Pour constituer un alambic, I'ensemble compact fonme par I'assemblage de N plaques creuses 140i^ est 
maintenu resserre, grace a des moyens de serrage conventionnels, non representes, disposes tout autour. 

35 Grace aux dispositions selon les figures 7, 8 et 9 presentees ci-dessus, les plaques creuses de 

distillation des alambics a diffusion de vapeur selon les figures 3 et 4 operent dans les meilleures conditions 
(le cas des plaques creuses de distillation d'un alambic, selon les figures 5 et 6, sera traite en detail ci-apres, 
en commentaires de la figure 13). Sous la pression du liquide caioporteur, les conduits d'une plaque souple, 
de meme que les canaux communs de distribution et de recuperation de ce liquide caioporteur dans des 

40 plaques souples ou rigldes. conservent des epaisseurs correctes. Grace aux lames verticales laterales, a 
espacement fixe, les conduits des plaques souples ne peuvent prendre qu'une epaisseur interne limitee, 
d'environ 2 a 3 mm, en reponse a la pression exercee par le liquide caioporteur qui y circule. De plus, grace 
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aux ptaquettes intercaiaires et aux moyens de senrage vis6s ci-dessus» les canaux communs hauts 148 et bas 
163 sont eux*memes empeches d'enfler sous cette meme pression. Dans ces conditions, r^paisseur de 
Fespace fibre entre les plaques 140 est maintenu a une valeur con^ecte, a savoir environ 5 mm. 

Quant au pas d'assemblage de ces plaques 140, n egale la moiti6 de la distance separant les 

5 epaulements internes et extemes des rondelles de raccordement 172i-9, soit 8,5 mm. Pour ce qui est de ces 
rondelles, on notera que leur empilement, sous Taction du tirant d'assemblage 186, est realise d'une maniere 
etanche, ce qui en fait une canalisation sans fuite, de longueur modulable. Par ailleurs, les trous 192 
permettent, sans perte de charge notable, de faire entrer ou sortir ie fluide caloporteur dans les canaux 
communs hauts ou t>as de chaque plaque creuse. 

10 Grace aux dispositions seton la figure 9, dans un alambic a liqutde caloporteur, les revetements des 

plaques chaudes, affectees a I'evaporation du liquide chaud a distiller, sont les seules a etre susceptibles 
d'etre mouillees par ce liquide. En effet, grace aux capes impermeables 216 qui recouvrent les sommets des 
plaques froides ainsi que leurs deux plaquettes de separation associees 214, Ie liquide chaud d distiller ne 
peut les atteindre, cependant que, sous Paction du revetement hydrophile de ces memes capes, ce fiqulde 

15 chaud, qui traverse Ie tapis hydrophile de repartition 226 est amene, par gravite et capillarite, jusqu'aux 
revetements hydrophiles de Tensemble des plaques chaudes. 

La figure 10 represente en A-B, des vues de profil et de dessus d'un echangeur thenmique compact a 
faible cout et en OD, des coupes transversales de cet echangeur et de I'ebauche de son element actif 

.20 monobloc. Selon les figures 10A et IOC, I'echangeur thermique compact 250 comprend une enveloppe 252 
qui entoure completement un element actif d'echange 254. Cet element actif 254 est constitue par 
I'empilement d'un nombre relatlvement 6leve Qusqu'a trente, par exemple) de paires de plaques creuses 256 
a-b. a la fois allongees, symetriques et communicantes. Selon la coupe IOC, la section transversale de 
i'el^ment actif 254 a la forme d'une colonne vertebrate de poisson, poun^ue d'aretes creuses 256 a-b, obliques 

25 et paralleles entre elles, qui se partagent un canal central commun 258, L'epaisseur interne de ces aretes 
256, de leur ecart de separation 260 et de leur canal central commun 268 est faible et sensiblement Identique 
(2 mm, par exemple). L'epaisseur des parois de Telement actif 254 est mince (0,5 mm, par exemple). 

Chaque plaque creuse 256 a-b de Telement actif 254 comporte une partie centrale rectiligne dont la 
longueur peut varier de 30 a 100 cm environ et la largeur de 5 a 15 cm environ. Une plaque creuse 256a est 

30 reliee a sa plaque symetrique 256b par deux raccords d'extremites creux 262-264, en forme de demi troncs 
de cone. Les axes d'empilement de ces demi-troncs de cone coTncident avec les axes des deux collecteurs 
qui alimentent les differentes paires de plaques creuses empildes 256 a-b et ils aboutissent aux deux 
tubulures de raccordement 266-268 de Telement actif 254. 

L'enveloppe 252 est representee transparente pour les besoins du desstn de la figure 10A. Elle est 

35 fbrmee de deux demi coquilles 251-253, a fonds respecUvement convexe et concave, assemblies d'une 
maniere etanche (soudure, collage ou joint d'itanchSite) par leurs rebords d'assemblage 255 a-b et 257 a-b. 
L'ecart entre Tenveloppe 252 et les bords des plaques 256 de I'element actif 254 est faible (de 1 mm, par 
exemple) mais II est nul Ie long de la crete 270 de sa parol convexe et Ie long du creux 272 de sa parol 
concave. L*envelop(>e 252 possede deux tubulures de raccordement coaxlales 274-276 et deux ouvertures 

40 laterales au travers desquelles passent les tubulures de raccordement 266-268 de r6lement actif 254. les 
bords de ces ouvertures etant soudes, colles ou assembles avec joint d'etancheite. a Templanture de ces 
deux tubulures 266-268. 
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La figure 10D repr§sente la coupe transversale de febauche lhermo-souffl6e 276, d partir de laquelte 
retement acBf d-^change thermique 254 a ete fabriqu6. Cette ^bauche 276 comprend un empOement de 
soufflets biconvexes relativement longs 278. pourvus de raccords d'extr^mites relativement courts (voir fig. 
10A) en forme de demi troncs de cone sym^triques. L'empltement des soufflets 278 est comparable d un 
5 accordion dont les soufflets auraient des cretes aras§es 280 et des fonds 6trolts 282, avec des profbndeurs 
de soufflets suffisamment importantes devant te grand diametre des demiH^nes d'extr6mlt6s. pour permettre 
a ces demiers de constituer des surfaces retoumables, impliquant un flambage de tfansition au cours de leur 
retoumement U transformation de I'ebauche 276 en un element actif 254 est effectuee sous raction d'une 
force axiale de compression controlee. Cette force a pour effet d'amener cfiacun des deux flancs sym^triques 

10 de cheque denril soufflet convexe a passer d*un 6tat stable a un autre, en devenant parallele a l un des deux 
flancs sym6triques de chaque demi soufflet concave qui iui est associd. Dans le cas d'un element actif en 
vene. la transformation des soufflete de P6bauche en plaquettes paraileles se fera a une temperature 
particuliere donnant au verre utilise une souplesse et une elasticity ad^quates. On notera que I'^crasertient 
des soufflets de telles 6bauches en polyniere ou en verre peut etre fait sans basculement de rune des parois 

is des raccords creux d'extremite et qtfun echangeur ftermique monobloc efficace est cependant realise, 
comme cela est enseign6 dans la demande PCT concern^, vfe^e plus hauL 

L'ebauche 276 pennet de realiser un element actif d'echange thennique classique. Pour un ecfiangeur 
thennnique devant evaporer le liquide a distiller, en accord avec ladite invenUon anterieure. les parois d'une 
ebauche 276 en polymere sont pour^ues d'un revetement hydrophile mince 284, de preference preforme. 

20 ayant par exemple 0.1 mm d'epaisseur. Dans ce cas. l'ebauche 276 sera, a nouveau. fabriquee par thermo- 
soufflage d'un manchon en polymere p&teux. de fonme aplatie. prodult par une extrudeuse, puis introduit dans 
un moule comportant de mulfiples rainures paralfeles. prealablement gamies du revetement 284. Dans le cas 
d'un element actif en verre. le proc6d6 pour fabriquer P6bauche est sensiblement identique a celui utilise pour 
les polymeres. Pour ce qui conceme le traitement chimique destine a depolir. pour les rendre mouillables. les 

25 faces interne et exteme d'un tel element en verre, il sera effectue suivant une technique parfaitement connue 
des vemers. Aux revgtements 284 (ou aux faces depolies) des paires de plaques 254 de l'§lement acBf 250. 
est associee une couche commune de tissu hydrophile 286. qui coiffe tous les raccords d'extremitSs hauts 
262 de cet Element (it est vertical dans un alambic selon I'lnvention.). Cette couche hydrophile commune 286 
est destinee a repartir uniformement, sur les revetements 284 des plaques 254, le liquide a distiller qui sera 

30 introduit dans I'enveloppe 252. a travers sa tubulure haute 274. 

Les figures 11 et 12 concement une fonne de realisation particuliere d'un module d'alambic a difftision 
de vapeur utilisant un gaz incondensable sature en vapeur du liquide d distiller comme fluide caloporteur et 
des echangeurs themjiques de distillation compacts, du genre d6crit aux figures 10 A-B-C. La figure 11A est 

35 une vue globale d'un tel module. La figure 11B repr^sente les d^fails de ce module et la figure 11C. une 
coupe transversale de I'un des Echangeurs themiiques utifees. Quant aux figures 12 A-B. elles repr^sentent 
les details des canalisations et des raccordements des diff6rents fluides qui circulent dans I'alambic. 

Selon les figures 11 A-B. I'alambic 290. pr6sente a titre d'exemple, est un module comprenant tout 
d'abord (1) huit echangeurs thenmiques de distillation compacts, verticalement disposes. 292i^. destines a 

40 assurer une evaporation du liquide a distiller puis une condensation de sa vapeur. et (2) un echangeur 
thennique compact simple 294. Selon la figure 120. qui est la coupe selon le plan C-C de la figure 11B. 
I'element actif 293i^ de chaque Echangeur compact 272i.«, comporte huit paires de petites plaques creuses 
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minces, solidaires, ^mStriques. Selon la figure 11B, ces paires de plaques son! pourvues d'un revetement 
hydrophlle ou mouillable 284vb et d'une coiffe en tissu hydrophile 286i^ assurant une r6partifion uniforme du 
liqulde a distiller sur tous les revetements 284i-6. 

Dans cet exemple d'alambic 290, cheque plaque des huit paires symetriques d'un Element actif 293i^ a 
5 10 cm de large, 60 cm de long. 2 mm d'epaisseur interne. 0,5 mm d'epalsseur de paroi. 0»1 mnn de 
revetement et des ecarts de separation de 2 mm. La surface de chaque Element actif 293i^ est sensiblement 
de 1 m2 et son volume total de 2.5 dm^. Le volume actif V d'un module de huit elements est de 20 dm^ et sa 
surface totale d'echange thermique, de 8 m^. 

Selon to figure 12C, les huit Sl^ents actifs 293i-a a diffusion de vapeur sont regroup6s dans un 

iO enveloppe unique 296 mais lis poumaient tout aussi bien gtre tsoles ou regroupes deux par deux ou quatre par 
quatre dans des enveloppes plus petites. Dans tous les cas» a chaque element actif 293i-8 sont associ§es 
deux portes coaxiales d'entree 298i^ et de sortie 300i^ amenagSes dans la partie de Fenveloppe qui 
I'entoure. Selon les figures 11B et 12A-B, chaque element actif 293i^ a diffusion de vapeur comporte, dans sa 

. partie superieure. une porte d'entree iateraie 302i^ et, dans sa partie inferieure, une porte de sortie laterale 

15 304i^, diagonalement opposee a la precedente. De meme, I'echangeur thermique simple 294 comporte un 
element actif 295, pourvu de portes laterales d'entr6e et de sortie 305-307 et d'une enveloppe 308, pourvue 
de deux portes coaxiales d'entree et de sortie 310-312. 

Au-dessus de I'alambic 290, est installe un reservoir d'eau de mer 314 relie, par un tuyau 316a-b et un 
robinet 317. a un conduit 318 qui traverse un tube 320, dans lequel debouchent les huit portes de sortie 304i^ 

20 des elements actifs 293i^ a diffusion de vapeur et la porte de sortie 307 de {'element actif 295 de i'echangeur 
thermique simple 294. Le conduit 318 est relie a i'entree de I'enveloppe 322 d'un echangeur thermique a 
contre-courant 324 et la sortie de cette enveloppe est reliee, par un tuyau 319, a une antichambre 326, 
prec6dant la porte d'entree 310 de I'enveloppe 308 de I'echangeur compact simple 294. Cet echangeur 324 
^it I'objet, sur la figure 118, d'une representation symbolique mais, sur la figure 12, sa representetion est plus 

25 conforme a ia realite. Cet echangeur thermique 324 est du genre compact et il comporte un element actif 328, 
dont la coupe transversale est representee a la figure 11C. La fonction de cet element 328 sera preclsee ci- 
apres. L'eau de mer qui sort de I'echangeur 324 traverse i'echangeur thermique 294 puis en sort, par sa porte 
de sortie 312, pour penetrer dans une chaudiere 332. 

Selon la figure 12A, la chaudiere 332 comporte une piece d'entree 334, prolongee par un tube de 

30 chauffe 336, lui-meme traverse par un radiateur tubulaire 338. Ce radiateur 338 possede une entree 340 et 
une sortie 342. toutes deux exterieures a la chaudiere 332, et il est adapte a etre parcouru sans dommages 
par un fluide de chauffage approprie (gaz ou liqulde chaud de 105 a 120''C). A cet effet, le radiateur 338 
pourra etre realise en un metal, adapte a resistor a la corrosion eventueile du gaz de chauffage utilise, ou en 
un polymere ayant une t>onne tenue mecantque a la temperature du liquide chaud. Le tube de chauffe 336 

35 comporte a son extrSmite aval (1) une clolson 344, traverse par le radiateur tubulaire 338, (2) dans la partie 
superieure de cette cloison 344, un ou plusieurs orifices calibres 346, adaptes a engendrer un ou plusieurs 
jets de vapeur 347, lorsque I'eau de mer bout dans ce lube de chauffe 336 et (3) dans la partie inferieure de 
ce meme tube 336, un ou plusieurs trous associes a un ou des tuyaux courts 348, a section calibree, adaptes 
a assurer un soutirage approprie de cette eau. 

40 La chaudiere 332 est enfermee dans un conduit cylindrique allonge 350. a section circulaire, dispose a 

I'horizontale et, dans la partie inferieure de ce conduit debouchent les portes de sortie 312 et 300i-8 des 
enveloppes 308 et 296 des echangeurs themniques 294 et 292i^. La piece d'entree 334 de cette chaudidre 
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occupe rextr6mit§ amont du conduit 350 et elle comporte, peu apres la porte de sortie 312 de renveloppe 308 
de r^changeur 294, une cioison dpaisse 352, percee en son centre d'une ouverture en tronc de cone 354, 
occupee par un obturateur 356 profil tdentique, adapte a progressivement fenmer cette ouverture lorsqu'il est 
tire vers le haul L'obturateur 356 est reli6 ^ un flotteur 358 par deux tiges de liaison 359a-b. entre lesquelles 
5 passe rextremit§ aval d'un radiateur tubulaire 338. Lorsque I'eau de mer atteint un niveau appropri^ dans la 
pifece d'entr6e 334 et dans le tube de chauffe 336 de la chaudiere 332, le flotteur 358 amene Tobturateur a 
pointeau 356 a comptetement fermer I'ouverture d'entree 354 de la chaudiere, laquelie opere ainsi a uh niveau 
d'eau de mer constant, situe au-dessus du radiateur tubulaire 338. Dans la partie basse du conduit 350, sous 
le tube de chauffe 336 de la chaudiere 332, est instaliee une chambre 360 de surchauffe et de sursaturatton 

10 du gaz caloporteur, occup6e par un plateau etrolt et ISgerement creux, recouvert de plusleurs couches de 
tissu hydrophile 361. Ueau de mer sortant du tube de chauffe 336 de la chaudiere 332 par le tuyau calibre de 
soutlrage 348, se deverse sur I'extrennite aval du plateau et imbibe la totaiite du tissu hydrophile 361. A son 
tour, ce plateau est perce de huit trous calibres, situes juste au-dessus des huit portes de sortie 300i-e de 
renveloppe 296 des elements actifs 293i^ a diffusion de vapeur. Une meche et/ou un tuyau 362i^. engages 

15 dans chacun des trous du plateau et dans chacune des portes de sortie 300i-8 de renveloppe 296. etablissent 
une liaison entre le revetement hydrophile 361 du plateau et la coiffe hydrophile 286i-a des raccx)rds 
d'extremites 274 (voir fig. 1 0A) des elements actifs 293i^ . 

Le conduit cylindrique horizontal 350, entourant le tube de chauffe 336 de la chaudiere 332, est relie 
par un tube coude 364 a un autre conduit cylindrique horizontal 366. Dans ce conduit 366, debouchent les 

20 portes d'entree 302i^ des element actifs a diffusion de vapeur 293i^ et la porte d'entree 305 de I'element 
actif 295 de Pechangeur thermique simple 294, cependant que les portes de sortie 304i^ et 307 de ces 
memes elements actifs debouchent dans le conduit 320. Ce conduit 320 est relie par un tuyau coude 368 a un 
autre conduit cylindrique horizontal 370, dans lequel debouchent les portes d'entree 298i.e de renveloppe 296 
des elements actifs 293i-8. Le conduit 370 comporte, a son extremlte aval, une cioison 371 qui le separe de 

25 ranti-chambre 330 de renveloppe 308 de I'echangeur thermique simple 294, la parol exterieure de cette anti- 
chambre prolongeant celle du conduit 370. 

Au fond 372 du conduit horizontal 320, s'accumule I'eau distillee qui s'ecoule des portes de sortie 304i^ 
et 307 des elements actifs 293i^ et 295 et celle qui s'est condensee sur la paroi exterieure du tuyau 318 
parcouru par I'eau de mer froide. Sur le fond 374 du conduit horizontal 370, s'accumule la saumure qui 

30 s'ecoule des portes d'entree de gaz caloporteur 298i^ de renveloppe 296. Ce fond 372 est relie a rentree de 
{'element actif 328 de rechangeur 324 (voir fig.12B). par un tuyau 376. La sortie de cet element actif 328 
d^bouche sur un tuyau 378 et une gouttiere d'evacuation 379 de reau distillee cependant que la saumure 
accumulee au fond 374 du conduit 370 s'evacue par un tuyau 380 et une gouttiere 381. 

Grace aux formes de realisation donnees a Palambic selon I'invent'on et aux chaudieres susceptibles 

35 de ralimenter, decrites aux figures 11 et 12 commentees cl-dessus, on dispose d'appareils de distillation, a 
diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, particulierement interessants. Le fonctionnement general de 
ralambic, decrit aux figures 11-12, est identique a celui de Talambic. selon la troisieme forme de realisation de 
rinvention. decrit ^ la figure 5. qui a ete precise plus haut. Les N plaques creuses 54 de distillation sont 
remplacees par les huit echangeurs compacts a diffusion de vapeur 292 et les n plaques auxiliaires de 

40 reohauffage, representees par le tuyau 66, remplacees par rechangeur thermique simple 294. L'element actif 
84, traverse par de reau froide a distiller, de I'echangeur thermique 80, remplace par le conduit 318 traverse 
de meme, renveloppe 82 etant remplacee par le tube horizontal 320 et I'echangeur 88 est remplace par 
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rechangeur 324. La gouttiere 379 d'6vacuation de Teau distill6e, accumul6e au fond 372 du tube 320, qui 
s'est condensee dans les echangeurs 292i^ et 294 et dans le tube 320. et qui sort de I'^ISment acb'f 328. 
remplace la gouttiere 116 dans laquelle se diverse Peau distillee collectSe en sortie des (N+n) plaques 54, 63- 
66. au fond de Tenveloppe 82 et en sorfie de {'Element actif 114. Mais Tinteret economique de cette seconde 
5 fagon de realfser un alambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur perfectionne selon presente invention, 
est en revanche tres superieur a la premiere, represents a la figure 5. Le premier volet de cette sup6riorit6 
vient de la forme donn§e aux echangeurs thenmiques utilises et le second, des moyens mis en oeuvre pour 
faire circular le gaz caloporteur dans ces echangeurs. 

On notera que Techangeur themiique 80 ou celuf constitue par le tube 318 et son enveloppe 320 est un 
10 composant essentiel de ralambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon la pr§sente invention. Sa 
fonction est d'abaisser de plusieurs dizaines de degres la temperature du gaz caloporteur sortant des plaques 
creuses, avant de le faire entrer dans les espaces inter-plaques. Cela, afin d'avoir a I'entree des espaces 
inter-plaques, un ecart local dH de flux d'enthalpie sensiblement egal a celui engendr§ par la source chaude 
entre la sortie de ces espaces et les entrees des plaques creuses, compte-tenu de la tr6s grande difference 
15 qui existe entre les capacites calorifiques apparentes Cp de Fair sature aux temperatures concemees. En 
revanche, il apparaTt que les echangeurs thenmiques 88 et 324 ont pour objet de recuperer I'energie themnl- 
que de feau distillee a evacuer, afin d'ameliorer au mieux le Cop de ralambic. En effet, le liquide a distiller, 
entrant dans les espaces inter-plaques des echangeurs thermiques compacts 294, sort d'un ou de plusieurs 
autres echangeurs thenniques 324 du meme genre, disposes entre la ou les sorties des echangeurs 
20 thermiques 292-294 et les moyens de collecte 376 des liquides distilles qui se condensent sur les faces 
intemes des elements actife des Echangeurs thenniques 292 et 294 et sur les parois du conduit 318 de 
rechangeur thermique 318-320 ou de ses equivalents 250. La suppression de ces Echangeurs 88 et 324, 
dans le cas d'une energie thermique bon marche, n'aurait guEre d'importance. II en est pratiquement de 
meme pour les n plaques creuses auxiliaires, representees par le tuyau 66 et son enveloppe 63, ou par 
25 rechangeur 294, realisant un echangeur thermique complEmentaire entre le gaz caloporteur chaud sature et 
te liquide a distiller, avant que celui-cl entre dans la chambre de chauffe de la chaudiere 120 ou 332. 

Aux avantages imputables aux seuls echangeurs compacts utilises dans le second alambic, on ajoutera 
remploi d'un ou de plusieurs simples jets de vapeur pour faire circuler le gaz caloporteur. Ces jets de vapeur 
347, sont adaptes a rechauffer jusqu'a une temperature Ti optimale ou simplement efficace et a sursaturer le 
30 courant d'air caloporteur, qui quitte I'aval du tapis spongieux 361 imbibe d'eau tres chaude. En outre ces jets 
de vapeur foumissent a ce courant d'air, par echange de quantitds de mouvement, une pression suffisante. 
pour le faire penetrer par le haut et descendre a rint§rieur des elements actifs 293 des echangeurs 292 et 
ainsi lui faire parcourir, a rencontre de la convection naturelle, un drcuit boucle sur lui-meme. a travers les 
plaques creuses 256 des elements actifs 293 et leurs espaces inter-plaques 260. A titre d'exemple, une telle 
35 quantite de mouvement, susceptible de propulser un courant d'air chaud de haut en bas de plaques creuses 
minces puis ce meme courant refroidi de bas en haut d'espaces inter-plaques etroits, en surmontant les 
differentes pertes de charge subies, au cours d'un tel trajet en boucle fermee. pourra etre obtenue en portant 
a 102*'C Teau de mer dans le tube de chauffe 336. ce qui engendrera un ou des jets de vapeur, relativement 
puissants. a 80 millibars de suppression, ejectes a 150 m/s. De tels jets de vapeur permettent de surmonter la 
40 convection naturelle et aussi de supprimer le ventilateur 92, prevu a cet effet dans ralambic de la figure 5. Ce 
qui a pour consequence, de diminuer encore le montant de I'investissement a realiser et de sfmplifier 
notablement {'exploitation de I'equipemenL 
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On notera les avantages coupl6s. apportes par ia presence (1) du fiotteur Ii6 i Pobturateur d pointeau 
installe d Fentree du tube de chauffe de la c^audi^re representee a la figure 12A et (2) des deux groupes de 
trous calibres de sortie, haut et bas respec&vement, pratiques d la sortie de ce tut>e de chauffe, pour 
penmettre la production de jets de vapeur et le souHrage de Teau chaude. Grace a ces composants de la 
5 chaudiere, on dispose d'un tut)e de chauffe a niveau, pression et d6bit constants. En effet, it est possible, au 
moyen d'un courant d'un fluide de chauffage quelconque, gaz ou liqutde, suffisamment chaud, de porter Teau 
de mer a distiller, contenue dans ce tube de chauffe, a une temperature superieure a sa temperature 
d'ebulllfaon et atnsi de creer. au-dessus du niveau d*eau, de la vapeur en surpression. L'amplitude de cette 
surpression est determine par la puissance de chauffe utiiisee. Le tube de chauffe 336 et le radiateur 

10 tubulaire 338 constituent un ^hangeur thermique pour fluides confines circulant a contre-courant Les carac- 
teristiques de cet ^angeur (materiaux, diametres et longueurs du tube de chauffe et du radiateur tubulaire), 
seront determines en fonction des r^sultats a obtenir, compte-tenu des caractSristiques respectives (natures, 
debits, temperatures, capacttes calorifiques) du fluide de chaufbge disponible et du liquide a distiller. Une telle 
production de vapeur sera obtenue. par exemple, gr§ce h un radiateur tubulaire en acler inoxydabie adequat, 

15 susceptible de resister aux differents composants des gaz d'echappement a 300*0 d'un moteur Diesel Dans 
le cas ou le fluide caloporteur a utiliser serait le liquide refroidissement (a environ 110**C) d'un moteur 
thermique, le materiau utilise pourra etre le meme pour les deux, (un polymere mecaniquement stable a ces 
temperatures, par exemple). II en serait de meme si le liquide de chauffage du radiateur tubulaire 6tait de 
rhuile thermique (de genre ESSO 500, par exemple) chauffee le Jour par une chaudiere solaire appropriee, 

20 equipee d'un r§flecteur cylindnco-parabolique, et stockee jour et nuit a haute temperature (120 ou 130^*0, par 
exemple) et a pression atmospherique, dans un reservoir calorlfuge. 

Lorsque la chaudiere est arretee, ia pression totale au-dessus du niveau d'eau dans le tube de chauffe 
est egale S la pression extSrieure et le debit d'eau, a travers les tubes de soutirage, est pratiquement nul. 
Lorsque la chaudiere est en marche et qu'une temperature d'equilibre est atteinte (102"C, par exemple), la 

25 surpression au-dessus du niveau d'eau est de 80 millibars et les debits d'eau et de vapeur sont a leurs valeurs 
nominales. La transition entre ces deux etats est tres courte puisque seule la quantite d'eau presente dans le 
tube de chauffe est a chauffer. Toute variation de la puissance de chauffe entratne une variation de la 
temperature de Teau et de la pression d'equilibre de la vapeur dans le tube de chauffe. En consequence, toute 
augmentation de la puissance de la puissance de chauffe se traduit par une augmentation simuitanee du debit 

30 de vapeur et du debit d'eau a evaporer dans ralambic, lequel peut de ce fait, ne comporter qu'une seule 
commande et done rendre Inutile le robinet de reglage du debit d'eau salee entranL 

Sur la figure 5, la forme de realisation de la chaudiere 120 n'a pas et§ precisee. En pratique, 11 est 
possible d'utiliser i'une ou I'autre des chaudieres decrites aux figures 11 et 12. On notera que la temperature 
de I'eau qu'elle foumit est inferieure a sa temperature d'ebullition. En l'at>sence de vapeur en surpression, le 

35 jet de vapeur 347, utilise sur la figure 12 pour faire circuler le gaz caloporteur, ne peut done etre cree par la 
chaudiere 120. En consequence, un propulseur mecanique, un ventilateur 92, doit etre utilise pour faire 
circuler ce gaz. Le cas d'une chaudiere incapable de produire de la vapeur en surpression est par exemple, 
celui d'une chaudiere solaire sans refiecteur. 

40 La figure 13 represente la vue en perspective d'un alambic a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur 

circulant par convexion naturelle, dont le bloc de distillation est un ensemble de plaques creuses minces, 
planes et souples. d'un modele particulierement bien adapte a ce type d'alambic. En fait, cette figure 13 
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pr^se les details de realisation d'un alambic seion la figure 6. dans lequel la chaudiere solaire est remptacge 
par un tut>e de chauffage. 

Selon la figure 13, apparaissent six plaques creuses minces 400i^. qui representent symboliquement 
un bloc de distillation constltue par un grand nombre de ces memes plaques (piusieurs centaines ou meme 

5 piusieurs milliers, le cas echeant) que Ton peut installer sur un chassis (non represente) monte dans une 
chambre de traitement calorifugee 401. Cette chambre 401, comme la chambre 48' de la figure 6, comporte 
trois etages ayant approximativement la meme hauteur : un §tage inferieur pour la chemin6e basse, un 6tage 
central pour ie bloc de distillation et un &age superieur pour la cheminee haute. Sur la figure 13, pour faciliter 
la description et stmplifier le dessin, piusieurs parois de cette chambre 401 sont representees par leurs 

[0 contours seulement 

A Utre d'exemple non limitetif, chaque plaque creuse 400 mesure 40 cm de large, 50*cm de haut et 2 
mm d'^paisseur interne. D'une mani&re generate toutefois, de telles plaques creuses planes, souples et 
minces, poumont avoir une surfiace maximale par fiace d'envlron 1 m2, une largeur maximale d'environ 80 cm 

I et au plus 5 mm d*§paisseur interne. Chaque plaque 400 est fomiSe a partir d'une nappe fine 402^•e en 

15 polymere (notamment en polypropylene) ayant une l>onne tenue mScanique a la temperature maximale (au 
plus 90**C) du gaz caloporteur. Cette nappe, identique a celle utilisee pour realiser les grandes plaques 140 de 
la figure 7, a une epaisseur d*a peu pres 100 a 250 microns et elle est pourvue d'un revetement hydrophile ou 
mouillable d'a peu pres 50 a 150 microns d'epaisseur. Sur la figure 13, chaque nappe 402i-6 apparait pliee en 
deux, portee par une tringle de suspension 404i-6, revetement a Texterieur. Les tringles 404i^ sont en 

20 polymere, avec un bord superieur anrondi. et elles ont 2 mm d'epaisseur, 4 cm de large et 50 cm de long. Au 
moyen d'une ou piusieurs lignes de soudure longitudinales, la partie sup^rieure de chaque nappe 402i^ est 
soudte a sa tringle de suspension 404i^ et sa partie inferieure, soudee de meme a une ban-e de tension 406i. 
6. Les tringles 404i^ et les banres 406i^ sont en polymere identique a ceiui de la nappe et elles ont toutes 2 
mm d'epaisseur et de 50 cm de long. Les barres de tension 406 comportent a leurs extremites des appuis 

25 408a-b a bords superieurs coplanatres. Entre ces deux appuis, au travers de I'anache 405. pratique sur le pan 
avant de la nappe 402i, apparait la baire de tension 406i qui presente un bord inferieur oblique 410, raccorde 
en biais a Textremlte de cette barre. En bas du bord oblique 410, est amenage dans Tepaisseur de chaque 
barre de tension 406, un point 412 de soutirage de Teau distillee produite, constitue par une entaille 
transversale, profonde de 1 mm et large de 3 mm, le cas echeant, rempiacee ou occupee par une meche 

30 plate. Le bord superieur de chaque barre de tension 406 est en forme de V tres ouvert, cale sur Tentailie 412. 
Les pans des nappes 402i^ detx}rdent leurs barres de tension 406i-6. Ces pans sont releves et les plis formes 
en biais, puis ecrases et maintenus en place par tout moyen approprie, notamment des points de couture. De 
la sorte, sont constitu§s pour chaque plaque creuse 400, deux conduits plats 414, inclines, paralleles et 
contigus, permettant de collecter la saumure produite par chaque plaque creuse de Paiambia Sous les 

35 conduits plats 414 et a I'aplomb des points de soutirage 412 de I'ensemble de plaques creuses 400 ainsi 
forme, est installee une gouttiere unique 416 de collecte de Teau distillee chaude produite. 

La saumure collectee par les conduits plats 414 se deverse dans une gouttiere 418 poun/ue de bees 
verseurs 420a-b, disposes au-dessus d'un tube de chauffage 422, recouvert d'un tapis hydrophile mince 424, 
a pans degages. La longueur de ce lube de chauffage 422 correspond a celle de I'ensemble de plaques 

40 creuses minces 400i-6. juxtaposees avec des espaces inter-plaques 4032-6 de meme epaisseur. Le tube de 
chauf^ge 422 est alimente en fluide de chauffage par un tuyau 423, ce fluide etant susceptible de porter la 
temperature de la saumure qui impregne le tapis 424, a une temperature maximale de 95*C environ. Le tube 
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422 est install^ dans la chemin^ basse 426 de ralambic. Cette chemlnte 426 est constitute entre un ^pais 
panneau dlsolant thermique 428 qui divise en deux parties communicantes rttage infierieur de la chambre de 
traitement 401. Ce panneau 428 fonne, avec les panneaux semblables, te! 430 (seul represente), qui 
constituent le calorifugeage des parois transversales de P6tage inferieur de !a chambre de traUen>ent 401, 
5 d'une part, la partie inoccupee 432, a paroi plane 433, de cet dtage inf6rieur et, d'autre part, la chenninee 
basse 426, a paroi court>e 427. A Tapiomb du tube de chauffiage 422, est dispose un reservoir 434 dans lequel 
aboutit la saumure qui s'tcoule chaude du tapis 424 recouvrant ce tube chauffant 422. Les plaques creuses 
400 sont pourvues d'une cheminee haute 436, constltuee de la meme fagon que la chemin^ basse 426. 
Cette cheminee haute 436 d§bouche sur un passage 435, form§ entre un bloc d'isolant thermique 437 et la 

10 parol superieure 439 de la chambre de traitement 401. Dans ce passage 435, sont installes un ou plusieurs 
elements actife monoblocs d'dchange thermique 438» parcourus» a contre-courant de I'air qui ctrcule autour, 
par i'eau de mer a distiller qui entre dans I'alambic par un tuyau 440 et en sort par un tuyau 442. A titre 
d'exemple, un tel ensemble d'6change thermique 438. possede une capacite d'^ange alr/eau d'environ 170 
WattsTC et, 3 cet effet, il comprend trente quatre soufflets de 15 cm de long et 5 cm de large, avec des 

15 epaisseurs internes de plaques creuses et d'espaces inter-plaques de 2 mm. Au-dela de Tespace occupe par 
ces elements 438, apparaTt la partie inoccupee 443 de Tetage superieur de la chambre de traitement 401 . Au- 
dessus des plaques creuses 400, est transversalement installe un dispositif allonge 444 {boTte ouverte 
representee ou tut)e sous legere pression) de distribution de Teau de mer tiede amenee par le tuyau 442. Le 
fond du distributeur 444 comporte deux rangees de trous. perces au pas d'assemblage des plaques et 

20 traverses par des meches (non representees) etalSes et fixees par quelques pinces, sur le haut du revetement 
hydrophile de ces plaques. 

Les tringles de suspension 404i^ des plaques creuses 400i-6 sont poshes sur deux poutres horizon- 
tales paralleles, faisant partie du chassis installe dans la chambre de traitement calorifugee 401, et les l>an^es 
de tension 406 de ces plaques, sous deux poutres horizontales de reglage de tension, semblabies et 

25 paralleles aux precedentes, reliees au chassis par des ressorts. La hauteur des plaques creuses 400 
determine la distance entre ces poutres et ce!le-ci est fixee une fois pour toutes. Ces poutres, ce chassis et 
ces ressorts sont des composants banals qui ne sont pas representes, pour ne pas surcharger la figure. 
Compte-tenu de Telasticite de chacune des nappes 402 et de la raideur des ressorts solidaires des deux 
p>outres basses, la force de tension individuelle de cheque nappe, est de 200 a 400 grammes environ, en 

30 fonction de I'epaisseur de paroi et de la hauteur des nappes. 

A une distance de 5 cm de Tune des extremites de chacune des tringles 404, une entretoise courte 448 
lui est fixee en equerre. Cette entretoise 448, qui mesure 22 cm de long, 2 cm de large et 2 mm d'epaisseur, 
est libre entre les deux pans de la nappe repli6e 402, son bord ext^rieur coTncldant avec les bords ext^rieurs 
de ces deux pans. De meme, a 5 cm de Textremite opposee de chacune des barres de tension 406, est egale- 

35 ment fix6e en equerre. dans les memes conditions, une autre entretoise courte 450, visible a travers I'arrache 
451, identlque a 448. De la sorte, a la base et au sommet des nappes 402i-6. repliees sur leurs tringles de 
suspension 404i-6, sont amenagees deux ouvertures diagonalement opposees 452i-6 et 454i^. de 20 cm de 
haut et de 2 mm de large, qui constituent les entrees et les sorties des plaques creuses 400i^. Ces entrees et 
ces sorties demeurent constamment bien ouvertes et les epaisseurs intemes de ces plaques a peu pres 

40 constantes, du fait des tensions uniformement engendrees dans les pans Itbres des nappes, par les ressorts 
solidaires des poutres en appui sur leurs barres de tension et du fait d*un collage complementaire des bords 
des ouvertures sur les entretoises longues 456, decrites ci-apres. 
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Les plaques creuses 400i^ sont separ6es les unes des autres ou des deux panneaux tfassemblage el 
de maintien vis6s ci-apres. par des espaces Ubres 403i-7, chacun de ces espaces 6tant bord§ par une paire 
d'entretoises tongues, telle 4562, de 2 mm d*§paisseur et 2 cm de large, en appul sur les deux poutres du 
chassis. Les entrees, telle 4573, de ces espaces Inter-plaques 403 sont visibles sur la figure 13 cependant que 
5 leurs sorties sont caches. Uensemble forme, par les plaques creuses 400i^ ainsi suspendues et tendues, 
par les espaces Inter-plaques 4032-6 et par les deux espaces libres d'extrSmites. bord§s par des entretoises 
tongues, telles 4562 et 456?, est assemble par deux panneaux rigides (non representes) relies au moyen de 
tirants de senrage. De la sorte, les tringles de suspenston 404, les entretoises courtes 448-450, les entretoises 
tongues 456 et les bannes de tenston 406 pincent fortement les nappes 402 qui constituent les plaques 
0 creuses 400, leurs espaces inter-plaques 403 et les deux espaces libres d'extremlte. Dans ces conditions, un 
bloc de distillation est constitue qui presente une etancheite laterale tout a fart suffisante, autour des entrees 
452 et des sorties 454 des plaques creuses de distillation 400 et, dans le cas des espaces inter-plaques 403, 
de part et d'aulre de leurs entrees 457 et de leurs sorties. 

Les fleches 460, 462 et 464 representent le courant d'air ascendant dans les trois etages de la 
15 chambre de traitement 401, a savoir dans la cheminee basse 426, a Tinterieur des plaques creuses 400 et 
dans la cheminee haute 436. La fleche 466 represente le courant d'air le long des parois de Telement actif 
monobloc d'echange thermlque 438 et la fleche 468, ce courant dans I'espace colleoteur 443 de retage 
superieur de la chambre de traitement La fleche 470, visible au travers de Tarrache 472, pratique dans le pan 
arriere de la nappe 402i, represente le courant d'air descendant dans les espaces inter-plaques 403. Quant 
20 aux fleches 474. elles representent les courants d'air sortant de ces espaces inter-plaques 403 et p§n6trant 
dans respace collecteur 432 de r§tage Inf^rieur de la chambre de traitement La fleche 476 represente le 
courant d'air qui penetre dans la cheminfee basse 426 de la chambre 401. Les fleches 478, 479, 480 
representent le courant d'eau de mer a distiller qui entre, traverse et sort de Telement actif d'echange 
thermique 438. 

25 Grace a ces dispositions, cet alambic selon la figure 13, a diffusion de vapeur et a gaz incondensable 

caloporteur, circulant par convexion naturelle, fonctionne exactement dans les memes conditions que 
Talambic de la figure 6. En outre, avec le nouveau modele de plaque creuse, plane, mince et souple. utilise, 
on retrouve en mieux tous les avantages fonctionnels de I'echangeur thermique monobloc de distillation, selon 
la presente Invention, reference 250 sur la figure 10A. En effet, un ensemble de plaques creuses 400 possede 

30 la meme surface d'echange thermique de distillation par volume unitaire, soft 400 m^ par metre cube, qu'un 
ensemble d'echangeurs monoblocs de distillation, mats en plus Tepaisseur des parois de ces plaques et de 
leur revetement hydrophile est plus de trois fois infeneure a celle de ces echangeurs (0.15 au lieu de 0,50 
mm). Ce qui ameliore considerablement le rapport QA/ a prendre en compte, dans le calcul du Cie de 
ralambic, lequel atteint alors la valeur elevee 297 indiquee plus haut . De plus, si Ton compare le prix de 

35 fabrication du composant principal de ce nouveau module de plaques creuses 400. (a savoir, la nappe fine 
402, sa trrngle de suspension 404, sa barre de tension 406 et ses entretoises 450) a celui d'une grande 
plaque souple 140 de ia figure 7 ou meme a Telement actif monobloc d'un echangeur thermique rigide de 
distillation 260, rapporte a la meme surface d'echange, on constate que ce prix est remarquablement bas 
(moins de 1 €, pour une plaque de 50 dm^) et piusieurs fois inferieur a celui des deux autres modeles. 

40 En outre, on remarquera qu'il est relativement ais§ d'eviter tout gonfiement. dommageable pour Teffica- 

cite de ralambic, des parois planes et tendues des plaques creuses, souples et minces, 400. en choisissant 
convenablement. d'une part, les hauteurs des plaques creuses et des cheminees basse et haute de I'alambic^ 
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et d'autre part, Tepaisseur de ces parois et leur raideur aux temperatures concemees en fonction du polymere 
utifis6. Ce double chobc a pour objet de faire en sorte que la difference entre les pressions dynamiques des 
courants d'air ascendant dans ces plaques creuses et descendant dans Jeurs espaces inter-plaques, drculant 
en circuit ferm^, soit pratiquement negligeable (de Pordre de 1 Pascal) devant la tension mScanique appllquee 
5 aux nappes constltuant les parois de ces plaques. 

Pour que le Cop global d'un tel alambic sort amellore, il est interessant d'ajouter au bloc de distillatton, 
forme par les plaques creuses de distillation 400i^, un bloc de recuperation de la chaleur des liquides distille 
et concentre chauds, produrts par cet alambic. Ce bloc de rteup^tion thermique comprend deux groupes de 
plaques creuses auxiHalres minces, pourvues de revetements hydrophiles, instances a la verticale. La surface 

10 totele des plaques auxiliaires d'un bloc de recuperation thermique est d'environ dix fots inferieure a celle des 
plaques du bloc de distillation auquel il est associe. Ce rapport est une fonction Inverse du coefficient 
d'efficacrte de Fechange thermique realise par ces plaques auxiliaires. Ces plaques auxiliaires sont rigides et 
adaptees a supporter sans deformation les pressions hydrostatiques des fiqukJes distill^ et concentre qui 
doivent y circuler. A titre d'exemple, ce sont des panneaux alvSolalres rigides, du genre decrit plus haut a titre 

15 de variante des panneaux souples 14O1-3 de la figure 7, poun/us de rondeiles de raccordement 172 et 174. 
Ces rondeiles forment des tranches de condurt d'alimentation, assemblies par des tirants tels que celui 
reference 186 sur la figure 8. L'extremite 184 du conduit bas d'alimentation de chaque groupe de plaques 
auxiliaires constitue Tentree de ce groupe, reliee au tuyau d'aspiration d'un siphon, et Textremite de son 
conduit haut, la sortie de ce groupe reliee au tuyau d'evacuation de ce siphon. Le bloc de recuperation 

20 thermique forme par ces deux groupes de plaques auxiliaires et par les tuyaux de leurs siphons ne sont pas 
representes, pour ne pas surcharger le dessin et parce que ces tuyaux sont des composants banals, ajoutes a 
des composants originaux, parfaitement decrits et representes par ailleurs. Les plaques creuses de ce bloc de 
recuperation thennique ont memos longueur et largeur que les plaques creuses du bloc de distillation, et eiles 
possedent egalement des espaces inter-pfaques a bords lateraux, rendus etanches par des entretoises. Ces 

25 deux blocs sont accoles et leurs composants sont enserres et pinces par des panneaux rigides d'extremite, 
relies ensemble par des tirants d'assemblage. 

De Teau de mer, de preference a temperature aussi basse que possible (par exempie, refroidie par des 
moyens naturels ou. a defaut, a Tli plutot qu'a Tl2), est repandue sur les revetements des deux groupes de 
plaques creuses auxiliaires et une partie du courant d'air a la temperature T4 circule de haut en bas le long de 

30 ces revetements. Les deux tuyaux d'aspiration des siphons, plongent respectivement dans la gouttiere 416 de 
collecte de i'eau distillee et dans le reservoir 434 de collecte de la saumure concentree et ils sont raccordes 
aux entrees des deux groupes de plaques du bloc de recuperation thermique. Les deux tuyaux d'evacuation 
de ces siphons, sont relies aux sorties de ces plaques creuses auxiliaires et ces tuyaux d'evacuation 
debouchent a bonne distance en dessdus des niveaux de la gouttiere 416 pour I'un et du reservoir 434 pour 

35 Tautre. Les liquides chauds qui circulent de bas en haut dans ces plaques creuses auxiliaires provoquent 
revaporation d'une partie de Teau de mer repandue sur leurs revetements. Les courants d*air refiroidi qui 
circulent de haut en bas le long de ces revetements emportent la vapeur ainsi produite et. a cette occasion, se 
rechauffent et se saturent Les deux courants d'air chaud sature, qui sortent des espaces inter-plaques de ces 
deux groupes de plaques creuses de recuperation thermique, sont ajoutes a ceux qui sortent des espaces 

40 inter-plaques des plaques creuses de distillation. Le melange est ensuite rechauffe et sursature et il prend la 
temperature Ti. Dans ces conditions, les temperatures des liquides distilie et concentre evacues sont 
relativement basses, de I'ordre de 40**C. sort 15'C au-dessus de la temperature usuelle Tli du liquide a 
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distiller. Dans le cas usuel ou les quantitSs cf eau distillge et de saumure produites sont ^ales, ceta a pour 
r§sultat d'amener le Cop general de ralambic d s'^lever Jusqu*d 20. 

En consequence de tout ce qui vient d'etre dit, un alembic solaire familial a air chaud sature circulant 

5 par convection natureile qui comprend (1) une chaudiere solaire ayant 1 m2 de serre, iaquelle produit 7 kWh 
thermiques par jour, (chaudiere 120' de la fig.6) installee en lieu et place du tube de chauffege 422 de la 
fig.13, (2) un bloc de distillation feuillete, fomie de 100 plaques creuses minces, souples et planes, (plaques 
400 de 20 dm^ par face et un pas de 4,5 mm) et (3) un bloc de r^pSration thermique forme d'une dizaine de 
plaques creuses auxiliatres, peut assurer une production de 200 litres d'eau distill6e par jour. Avec un petit 

0 brOleur a gaz de 35 kW, associ6 a un ou plusieurs tubes de chaufTage appropries 422, instalies entre deux 
ensembles symetriques de blocs de distillation et de recuperation thermique, chaque bloc comprenant 500 
plaques creuses de distillation et 50 de recuperation, identiques ou semblables aux plaques 400 de la fig. 13 
(chacune de 1 dm^ de volume actif). on peut construire un alambic pour petttes collectivites qui aura (avec un 
Cop de 20) une production d'eau distiliee d'environ 20 m^ par jour. Une production kientique d'eau distill^e 

.5 peut etre foumie par un alambic pourvu, d*une part d'un bloc de distillation de 2.000 plaques creuses planes 
tendues, de 1 m2 de surface par face, un pas de 4,5 mm et 10 m^ de volume actif total et, d'autre part, d'une 
chaudiere solaire equipee d'une serre de 100 metres carres, produisant environ 700 kWh par jour. Avec ce 
dernier bloc de distillation, il est possible de construire un alambic, associe a une chaudiere moyenne de 350 
kW, qui produit environ 200 m^/jour. Une telle chaudiere pourra etre I'echangeur thermique de refroidissement 

10 du moteur Diesel d'une petite centrale electrique ou d'un navire. Une production d'eau douce de quelques 
milliers de nV^/jdur est possible avec un alambic a air chaud sature, circulant par convection natureile, 
comprenant une chaudiere de quelques dizaines de MW, alimentant en parallele les tubes de chauffage de 
plusieurs blocs de distillation, au volume actif total de quelques centaines de metres cubes, pourvus d'autant 
de blocs de recuperation thermique ayant quelques dizaines de metres cubes de volume actif. 

>5 

L'invention n'est pas limitee aux formes de realisation decrites. 

L'efficacite des alembics selon l'invention decoule de Tutilisation maximale de la chaleur qui leur est 
foumie, ce qui impose, en prealable, un calorifugeage optimal de leur chambre de traitement. Dans le cas des 
30 alambics solaires, necessairementj instalies en plein air, un te! calorifugeage sera generalement realise sur 
place, au moyen d'une construction locale (en pise, par exemple). Dans ce cas, la paroi exterleure de 
ralambic sera un panneau peu epais, delimitant I'enceinte relativement etanche de ralambic. 

Au cas ou ralambic a diffusion de vapeur et contre-courant d'eau. selon la figure 3, ne pourrait pas, 
pour des raisons pratiques d'instailation, fonctionner par themfK>siphon, une pompe sera utilisee pour assurer 
35 la circulation du liqulde caloporteur. 

L'echangeur thermique 80 constitue par les conduits coaxiaux 318 et 320 de la figure 12B peut etre 
remplace par un echangeur themiique monobloc simple 250 ou 438. 

Les plaques creuses planes 400, minces et souples, a parois tendues, de la figure 13. peuvent bien 
evkJemment etre utilisees pour constituer le bloc de distillation d'un alambic selon la figure 5. 
40 Dans le cas d'un alambic a convection natureile et chaudiere solaire, selon la figure 6, pourvu d'un 

reservoir 63' de collecte de la saumure chaude. lui assurant un fonctionnement complementaire de nuit, seule 
I'eau distillee produite fera I'objet d'une recuperation thermique. 
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Dans tous les aiambics a gaz caioporteur circulant par convection naturelle, des chemindes haute et 
basse de hauteurs importantes sont n^cessaires pour engendrer cette convection naturelle d*une maniere 
satisfaisante et ainsi obtenir un temps de transit adequat t dans les plaques creuses de disttllation. De telles 
hauteurs peuvent etre inappropri^es, pour un alambtc familial. Mais dans ce cas, il est possible de corriger cet 
5 inconvenient en dimlnuant notablement ces hauteurs, tout en conservant le temps de transit t recherche. Cela 
se fait, en installant, moteur a Texterieur, Thelice d'un ventilateur (identique a celui 92 de la fig.5), en amont 
des entrees des espaces inter-plaques, dans Tespace haut inoccupe 443 de i'alambic de la fig. 13. La pouss^ 
exercee par cette hefice sur le courant d'air refiroidi, qui vient de traverser, avec pertes de charge, les plaques 
creuses de distillation 400 et les espaces inter-plaques de Fechangeur thermique monobloc 438, compense 

10 ces pertes et propulse ce courant avec une Vitesse et une pression adequates dans les espaces inter-plaques 
et augmente ainsI le debit du courant d'atr qui circule en circuit ferme. En ajustant une fbis pour toutes, la 
Vitesse de rotation de cette h6lice, il est possible de regler la pression dynamique de ce courant d'air dans les 
espaces inter-piaques, afin que soit evitee toute deformation des parois des plaques creuses, qui serait 
dommageable a la bonne circulation en circuit ferme de ce courant d'air. 

15 En outre, si Ton souhaite qu'un tel alambtc familial puisse devenir un meubie de cuisine, au meme titre 

qu*un r§frig§rateur, le tube de chauffage 422 decrit a la fig.13 et son alimentation (laquelle est un appareil 
generafement absent des cuisines) seront avantageusement remplaces par une source chaude particuliere, 
facile a constituer dans une cuisine d'appartement ou sur un bateau de plaisance. Et cette source chaude, qui 
aura en plus une fonction complementaire de propulseur, sera constituee par un tube de chauffe, producteur 

20 de jets de vapeur, installe comme le tube 422. Ce tube aura un faible diametre interieur (2 cm, par exemple), il 
sera ferme a une extremite et pourvu d'orifices calibres, perces a intervenes reguliers (5 cm, par exemple) le 
long d'une generatrice. Ce tube sera install^ a bonne distance en amont des entries des plaques creuses, de 
fagon que les jets de vapeur qu'il produit soient d'une part, correctement dirig^s et, d'autre part, capables de 
se disperser dans le courant de gaz avant que celui-d ne penetre dans les plaques creuses. Ces jets de 

25 vapeur auront, par exemple, une temperature de 1Q1**C et une pression juste un peu superieure (40 hPa) a la 
pression atmospherique. lis seront ejectes a une Vitesse de 110 m/s. Et ils auront un debit suffisant pour 
pouvoir ajouter 2 a 5**C, a la temperature Tz du courant d'air sortant des espaces inter-plaques, et ainsi 
saturer ce courant d'air tout en I'amenant a une temperature Ti optimale ou simplement efficace. a I'entree 
des plaques creuses. De plus, ces jets de vapeur produiront une poussee ascendante, complementaire de 

30 celle engendree par la convection naturelle et, le cas echeant, de la poussee descendante produite par 
I'helice d'un ventilateur. On notera qu'un tel tut>e de chauffe a jets de vapeur peut, (a titre de source chaude 
complementaire, operant a cheque fois que cela est necessaire) etre Installe en amont des entr^s des 
plaques creuses, lorsque I'alambic comporte une chaudiere solaire telle que celle referencee 120' sur la fig. 6. 
La vapeur qui alimentera ce tube de chauffe a jets de vapeur sera produite, en toute securite, par une 

35 simple bouillolre raccordee a ce tube par un tuyau calorifuge. Cette t>ouilIoire contiendra de I'eau distillee et 
elle sera chauffee par tout moyen de chauffage disponible dans la cuisine ou, plus generalement, au 
voisinage de ralambic. Dans le cas ou Ton recherchera une production d'eau distillee pendant une duree 
importante (quelques heures, par exemple). la bouilloire sera une marmite pourvue d'un couvercle, adapte a 
lui etre fixe d*une maniere etanche. Ce couvercle comportera une prise d'eau et une prise de vapeur. destinee 

40 a etre raccordee par un tuyau a I'extremite libre du tube a jets de vapeur. La prise d'eau sera prolongee par un 
conduit, termini par un obturateur d pointeau solidaire d'un flotteur (sembiabte ou equivalent a celui 356-358 
des figures 11 et 12), afin que cette marmite puisse operer a niveau constant Et la prise d'eau de cette 
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bouilloire sera afimentee par un tube ouvert a Talr fibre (semblable au tube 113" de la figure 6), cx>nnectd la 
goutUere de sortie de ralambic et pourvu d'un deversolr, d6bouchant au-dessus d'une reserve d'eau dtstilige. 
La quantite d*eau distillte, ainsi consommee par la bouilloire, diminuera d'un point le Cop de ralambtc. Mais 
ceta n'a guere d'importance, avec un alambrc selon VimenSon, tel que celui d6crit a la figure 13, qui 
5 g6neralement possede un Cop d'au moins 15. Cette solution peut 6videmment s'appfiquer aussi a des 
alamblcs pour collectivity, de puissance tres sup6rieure, et ce tube de chauffe d jets de vapeur pourra afore 
Stre utilise seut ou associ§ a une autre source chaude. 

Un tel alannbic familial, pourvu a la fois de chemlnees haute et basse relativement courtes, d'un tube a 
orifices calibr6s produisant des jets de vapeur et le cas ech6ant, d'un ventilateur, constftue un appareil 
0 domesfique de taille r§duite, produisant de I'eau distillSe a des conditions econonniques int§ressantes. Un tel 
appareil est particulierement bien adapt§ a I'^uipement des bateaux de plaisance et des cuisines des 
appartements des inDmeubies de certaines grandes villes nnodemes du littoral (telles Hong Kong ou 
Singapour), oD sevit continuellement une certaine penurie d'eau douce et ou, pour pouvoir faire face d cette 
insuffisance chronique, de I'eau de mer est ggalement distribuee pour alimenter les chasses d'eau des 

15 toilettes. ^ 

Lorsque la temperature de I'eau a distiller disponible est relativement elevee, supdrieure a 35*C, par 
exemple, comme cela est le cas dans certains deserts, dont le sous-sol content de Teau saumatre, il est 
necessaire, pour qu'un alambic a diffusion de vapeur et contre-courant d'air fonctionne d'une maniere 
optimale, d'abaisser notabJement cette temperature avant de la faire entrer dans rapparell. Pour ce faire, on 

20 utilisera les grandes plaques rectangulaires creuses 140, a revetement hydrophile. decrites a la figure 7, en 
les transfonmant en refrig^rateur naturel. Le liquide a distiller circulera par gravtte a I'int^rieur de ces plaques 
et pargravite et capillante, dans leur revetement hydrophile. En installant ces plaques a Tombre, avec un bon 
ecart entre elles, fair sec du desert (ou de tout autre region aride) provoquera une evaporation continue d'une 
bonne partie de I'eau qui s'dcoule dans le revetement ce qui aura pour effet de refroidir I'eau qui drcule a 

25 rinterieur. La temperature minimale susceptible d'etre atteinte par un tel refrigerateur naturel est la tempera- 
ture du point de rosee de Talr ambiant (solt inferieure a 10**C, pour de Tair sec). 

Comme cela a ete dit dans la demande PCT afferente a Tinvention anterieure, le gaz incondensable, 
utilise dans un alambic a diffusion de vapeur, peut ne pas etre de Talr pur mais un melange d'air et d'un gaz 
susceptible de parfaire Telimination des germes infectieux que pounrait contenir I'eau a distiller entrant dans un 

30 alambic a diffusion de vapeur selon la presente invention. En effet des mesures. realisees dans un lab>oratoire 
offia'el, ont prouv6 qu'une distillation, effectuee au moyen d'un tel alambic, pouvait transfomner en eau 
potable, I'eau polluee resultant d'un traitement par tagunage des eaux usees d'une ville moyenne. 

Si rinvention conceme principalement des precedes et des appareils de production d'eau douce, a 
partir d'eau de mer, d'eau saumatre ou d'eau polluee, elle intSresse egalement les industries alimentaires et 

35 chimiques. pour produire de liquides concentres, tels que strops ou saumures. II est en effet particulierement 
interessant, de r^cuperer I'energie thermique des effluents chauds des ustnes concemees, pour economiser 
d'importants frais d'evaporation des differents liquides a concentrer. 
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REVENDICATIONS 



1. Precede de distillation a multiple effet. destine a separer de leur solvent Kquide des matieres en 
solLftion. notamment pour produire de feau douce ou des concentres, dans lequel : 

- des echanges thenmfques sont effeduSs a contne^urant par un flulde caloporteur unique, liquide ou gazeux, 
circulant en circuit femie fe long de surfaces, respectivement chaudes Sc et froides Sf. Bees par une 

10 conductance thermique innportante ; 

- lesdites surfaces & et Sf sont des faces de parois de plaques creuses minces d'echange thermique de 
distillation, installees en grand nombre, verBcales ou IncHnees, dans une chamt>re de traitement calorifugee. 
comportant des espaces inter-plaques 6troits, de largeur sensfblement constante, rempfe d'un gaz inconden- 
sable, notamment d'air a pression atmosph^que ; 

1 5 caraoterlse en ce que : . 

- fe fluide caloporteur circule, dans un premier sens ascendant ou descendant, le long des surfaces Sc en 
passant d'une temperature initiate elevee Ti a une temperature finale Ta inferieure a Ti puis, dans un second 
sens inverse du premier, le long des surfaces Sf, en passant d'une temperature initiate T4, inf6rieure a T3, a 
une temperature finale T2, superieure a T4 et inferieure a Ti; 

20 - en haut des faces externes des parois des plaques creuses, a rinterieur desquelles le flulde caloporteur 
drcule dans tedrt premier sens, du liquide a distiller est repandu qui s'6tafe et descend tenten^nt en couches 
fines le long de ces faces externes ; 

- sous I'actiOT du courant de fluide caloporteur circulant dans ledit premier sens, une partle du liquide a distiller 
repandu sur lesdites faces externes s'evapore, cependant que ce courant se refroidit, passant de Ti a T3, et 

25 que la vapeur produite diffuse dans le gaz incondensable present dans les espaces inter-plaques ; 

- sous Taction du courant de fluide caloporteur. circutent dans ledit second sens, la vapeur diffusee dans le gaz 
incondensable se condense, cependant que ce courant se rechauffe, passant de T4 a T2, sous I'effet d'une 
recuperation d'une partie importante de fa chaleur latente de condensation de la vapeur diffusee ; 

- une source chaude est disposee entre les extremites les plus chaudes des surfaces Sc et Sf, pour augmenter 
30 la temperature du fluide caloporteur de T2 a Ti ; 

- une source froide est disposee entre les extr6mites les moins chaudes de ces m§mes surfaces Sc et Sf, pour 
abaisser la temperature du fluide caloporteur de T3 a T4 ; 

- un ecart local senslblement constant de flux d'enttiaipie dH est etabli entre les surfaces Sc et Sf, en donnant 
des amplitudes appropriees aux echanges thermiques respectivement effectues entre te fluide caloporteur et 

35 lesdites sources chaude et froide ; 

- les temperatures optimates du fluide caloporteur Ti. T2 et T3, T4, aux extremites de ces memes surfaces, sont 
determinees a partir du maximum du Critere Intrinseque d'Efficacite Cie = Q^/P.V de rinstaflation, Q etant la 
puissance thermique de distillation echangee, P etant te puissance Oiermique foumie par te source chaude et 
V, le volume actif de rinstallation . 

40 
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2. Procede de distillation a diffusion de vapeur, selon la revendication 1, dans iequel : 

- ie fluide caloporteur est le iiquide a distiller ; 

- les plaques creuses minces d'echange themilque de distillation sont chaudes ou froldes et elles sent 
altemativement installees dans la chambre de traitement calorifugee, les faces internes de leurs parots 

5 respectives constituant lesdites surfaces chaudes Sc et froides Sf ; 

- du iiquide a distiller est repandu sur les faces extemes des parois des seules plaques chaudes ; 
caracterisS en ce que : 

- le Iiquide caloporteur drcule, dans un premier sens ascendant ou descendant, d rint^rieur des plaques 
chaudes. ii y entre tres chaud a la temperature Ti et il en sort refroidt a la temperature Ts, apres avoir provoque 

0 une evaporation partieile du Iiquide a distiller en ecoulement sur les faces extemes des parois de ces plaques 
chaudes ; 

* a la sortie de ces plaques chaudes, le Iiquide caloporteur a la temperature Ta est refroidi jusqu'a la tempera- 
ture T4 ; 

- ensurte, le Iiquide caloporteur a la temperature T4 entre a Tinterieur des plaques froides ou il circule dans un 
5 second sens inverse du premier en provoquant, sur les faces extemes des parois de ces plaques froides, une 

condensation de la vapeur diffusee a travers la lame de gaz incondensable de I'espace inter-plaques et en 
recuperant une partie de la chaleur de condensation de cette vapeur pour se rechauffer, et finalement it sort 
des plaques froides a la temperature T2 ; 

- au cours de ces operations, les flux de chaleur traversent les parois des plaques chaudes et froides ainst que 
10 les lames immobiles de gaz incondensable qui les separent ; 

- le Iiquide distill^ descend le long des faces extemes des parois des plaques firoides, cependant que le Iiquide 
concentre descend le long des ^ces extemes des parois des plaques chaudes ; 

- la temperature optimale Ti du Iiquide caloporteur, a Tentree des plaques chaudes, est aussi peu que possible 
inferieure a la temperature d'§buliition de ce Iiquide a pression atmospherique ; 

15 - la temperature optimale T3 du Iiquide caloporteur, a la sortie des plaques chaudes, est relativement elevee et 
situee dans une plage qui correspond a une zone entourant le maximum du Critere Intiinseque d'Efficacite Cie 
de rinstallation ; 

- les ecarts de temperature (T1-T2) et (J^Ta) sont faibles. avec (T1-T2) un peu superieur a (T3-T4) . 

JO 3. Proced6 de distillation a diffusion de vapeur et Iiquide caloporteur, selon la revendication 2, 

caracterise en ce que : 

- la correspondance, entre la plage optimale des temperatures T3 et le maximum de Cie, est rSalisee par 
rintermediaire de leurs relations respectives avec une variable composite LdT, dans laquelle t est le temps de 
transit du Iiquide caloporteur dans les plaques et dT, I'ecart de temperature entre les liquides circulant dans les 

35 plaques froides et chaudes ; 

- Tecart optimal de temperature dT est etabli oar un ajustement du rapport entre la puissance de chauffe de la 
source chaude et le debit massique D de Iiquide caloporteur circulant ; 

- la valeur optimale choisie pour dT est relativement elevee lorsque le cout unitaire de Tenergie thermique, 
aisement disponible sur le lieu de mise en oeuvre du procede, est relativement faible ; 

40 - la plage interessante de la temperature T3 est a peu pres Fintervalle 58 a 78°C. lorsque le Iiquide a distiller est 
de I'eau ; 
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. le temps de transit optimal t du fluide catoporteur dans les plaques d*6change themiique est dtabli par 
ajustement du d§bit massique D du Rquide caloporteur ctrculant en ix>ucle ferm6e. 

4, Precede de disUllation a diffusion de vapeur et liquide caloporteur. selon la revendlcation 2 ou 3, dans 
5 lequel le liquide caloporteur circule, par thermosiphon ou par pompage, de haut en bas a Flnt^rieur des 
plaques creuses chaudes et de bas en haut a llnterieur des plaques creuses froides. caracterise en ce que : 
- un echange thenmique de rechauffement est effectue entre le d6bit d de liquide a distiller entrant dans 
nnstallatfon h la temperature Tu et les deux debits de llquldes distilte et concentr6 qui en sortent, de maniere a 
porter la temperature de ce debit d a une valeur intemnediaire optlmale Tl2, relatfvement elev6e ; 
10 - un melange est effectue entre ce d6btt entrant d ainsi rechauff§ et le d6ba D de liquide caloporteur sortant 
des. plaques chaudes a la temperature Ts. le rapport d/D etant ajuste de. fagon que le melange ainsI realise 
soit a une temperature T4 optlmale, a I'entree des plaques froides . 



5. Precede de distillation a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon la revendication 2 ou 3, 
1 5 caracterise en ce que : 

- le liquide caloporteur circule par themiosiphon, de bas en haut a rinterieur des plaques creuses chaudes et 
de haut en bas a rinterieur des plaques creuses froides, 

- le debit d de liquide a distiller entrant a la temperature Tli est ajoute au debit D de liquide caloporteur sortant 
a la temperature T3 des plaques chaudes. le rapport d/D etant ajuste de fa?on que le melange ainsi realise soit 

20 a une temperature T4 optlmale a I'entree des plaques froides ; 

- un debit d de liquide a la temperature T3 ou T4 est repandu en haut des faces extemes des plaques chaudes. 



6. Precede de distillation a diffusion de vapeur. selon la revendication 1, dans lequel : 

- le fluide caloporteur est ledit gaz Incondensable, sature en vapeur du liquide a distiller ; 

25 - du liquide a distiller est repandu en haut des faces extemes des parois de toutes les plaques creuses 
d'echange thermique de distillation, ces faces extemes constituant lesdites surfaces froides Sf cependant que 
les feces internes des parois de ces plaques constituent lesdites surfaces chaudes Sc ; 
caracterise en ce que : 

- le courant de gaz caloporteur a temperature Ti entre a rinterieur de toutes les plaques creuses de distillation, 
30 ou il circule dans un premier sens ascendant ou descendant, cependant qu'une partie de sa vapeur se 

condense sur les faces internes des parois des plaques, que des flux de chaleur, dus a une recuperation quasi 
tolale de la chaleur latente de condensation, traversent les parois des plaques pour evaporer une partie du 
liquide en 6coulement sur les faces extemes de ces parois et que, de ce felt, ce courant de gaz se refroidit et 
finalement sort des plaques creuses a ta temperature T3 ; 
35 - a la sortie de ces plaques, ce courant de gaz caloporteur a temperature T3 est. par echange thermique, 
refroidi jusqu'a la temperature T4 et le liquide distille. condense a cette occasion, est recupere ; 

- ensuite. ce courant de gaz caloporteur a temperature T4 entre dans les espaces inter-plaques, ou il circule 
dans un second sens inverse du premier, en emportant la vapeur produite dans ces espaces et en se 
rechauffant, finalement if sort de ces espaces a la temperature T2 ; 

40 • le liquide distille. condense sur les faces internes des parois des plaques creuses. descend le long de ces 
faces internes cependant que le liquide concentre descend le long des faces extemes de ces parois ; 
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- la temperature optlmale Ti du courant de gaz caloporteur, a TentrSe des plaques creuses, est situ6e dans 
une large plage entourant le maximum du Crit^e Intrins&que d'Efficacit§ Qe de rinstallation; 

- la temperature T4 du courant de gaz caloporteur, a Tentree des espaces inter-plaques, est optimale lorsque, 
par un refroidissement approprie, elle est rendue aussi proche que possible de la temperature minimale de la 

5 source froide naturelle riisponible sur place ; 

- recart de temperature (T1-T2) est faible et I'ecart (T3-T4), Important 

7. Proc^de de distillation a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendication 6. caracterise 
en ce que : 

10 - la correspondance entre la plage optimale des temperatures Ti et la zone du maximum de Cie est realisee 
par I'intermediaire de leurs relations respectives entre une variable composite tdHA/, dans laquelle t est le 
temps de transit du gaz caloporteur dans les plaques creuses et dH un ecart local sensiblement constant de 
flux d'enthalpie, entre les faces internes et extemes des parois des plaques creuses ; 

- la plage interessante de la temperature Ti est a peu pres comprise entre et 91 *C; 

15 - recart local optimal de flux d'enthalpie dH, entre les faces intemes et extemes des parois des plaques 
creuses, est etabli par ajustement du rapport entre la puissance de chauffe de la source chaude et le debit 
masslque D du gaz caloporteur circulant ; 

- la valeur optimale de Tecart dH est plus elevee. lorsque le Cie et le cout de I'energie thermique, aisernent 
disponible sur place, sont relativement faibies ; 

20 - le temps de transit optimal t du courant de gaz caloporteur dans les plaques creuses est etabli par ajuste- 
ment du debit massique D de ce courant de gaz. 

8. Precede de distillation a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que, suivant un premier ensemble de dispositions, 

25 - le courant de gaz a temperature Ti est introduit en haut des plaques creuses de distillation et il en sort par le 
l)as a la temperature T3 ; 

- a la sortie des plaques creuses de distillation, ce courant de gaz a temperature T3 est soumis a un premier 
ecfiange thermique de refroidissement, assure par une source froide a la temperature Tli, constituee par le 
debit entrant de liquide a distiller, afin que. compte-tenu des caracteristiques massiques et thermiques 

30 respectives de ce courant de gaz et de ce debit de liquide. la temperature T3 du courant de gaz soit abalssee 
jusqu'a une temperature optimale T4 et la temperature du liquide portee a Tuz ; 

- apres cet echange thermique, le liquide a distiller a temperature Tlz est rechauffe par une source chaude; 

- le courant de gaz a temperature T4 est introduit en bas des espaces Inter-plaques et il en sort par le haut a la 
temperature T2 ; 

35 - le courant de gaz circule en circuit ferme dans les plaques creuses et dans les espaces inter-plaques, sous 
Taction d'au moins un propulseur ; 

- a la sortie des espaces inter-plaques, le courant de gaz a temperature T2 est rechauffe et sature en vapeur. 
par un contact physique adequat avec le liquide a distiller rechauffe par la source chaude, de maniere a 
prendre une temperature Ti, optimale ou simplemenl efRcace ; 

40 - apres son contact physique avec le courant de gaz a temperature T2, le liquide a distiller est repandu, a 
temperature proche de Ti, en haul des faces extemes des parois des plaques creuses, et il en sort a une 
temperature proche de T4 ; 
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- le liquide distill6, condense au cours dudit 6change thermique de refroidfssement et celui, condense sur !es 
faces Internes des plaques creuses. sont collect6s, 6vacu6s et r6cup6r6s ; 

- le liquide concentre est recueilli en bas des faces extemes des parois de ces plaques puis a est evacu6 et. 
le cas echeant, recup^re. 

5 

. , 9- Proced6 de distillation d diffusion de vapeur et gaz caloporteur. selon la revendication 8, caract6rise 

en ce que : 

- lesdites plaques creuses de distillation foimant un nomk>re important N de plaques, un petit courant de gaz 
caloporteur a temperature Ti est introduit dans un nombre r6duit n de plaques creuses auxiliaires de 

10 rechauffement, pour particlper a un deuxieme echange thenmique, desBn6 a rechauffer le liquide a disUIIer 
sortanttfun troisieme ^change thermique ; 

- le debit de liquide a disBller qui sort rechauffe de ce deuxieme echange thennjque est Introduit dans la 
chambre de chauffe de la chaudiere, en fieu et place de celul sortant prec^emment du premier ^change 

/ thermique; 

15 - en sortant de ces n plaques creuses de rechauffement, le petit courant reftx)idl de gaz caloporteur est 
melange avec le courant de gaz caloporteur sortant des N plaques creuses de distillation, puis le melange est 
soumis audit premier echange thermique. pour en sortir a ladite temperature Ta ; 

- le liquide a distiller sortant du premier echange thenmique est rechauffe, au cours dudit troisieme echange 
thermique, par le liquide dislille qui s'est condense sur les faces internes des parois des (N+n) plaques ; 

20 - les debits de liquides distilles, produits en sortie de ces (N+n) plaques creuses et au cours du premier 
echange thermique, sont melanges puis ^vacute et r^cuperes. 



10. Precede de distillation selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que : 

- la source chaude est une chaudiere pourvue d'une chambre de chauffe operant a niveau de liquide constant 
25 et adaptee a produire du liquide tres chaud et des jets de vapeur ; 

- le liquide a distiller tres chaud est etale sur un support, afin d'etre l>alaye par le courant de gaz caloporteur a 
la temperature T2 ; 

- les jets de vapeur constituent des propulseurs destines a faire circuler le courant de gaz caloporteur en circuit 
ferme et a centre sens de la convection naturelle, et, en outre, a rechauffer et sursaturer ce courant pour 

30 ramener a une temperature Ti optimale ou simplement efficace ; 

- fa puissance de chauffe de la chaudiere est variable et les debits de liquide chaud et de vapeur sont regies en 
ajustant cette puissance. 



11. Procede de distillation a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon Tune des revendicadons 6 ou 
35 7, caracterise en ce que, suivant un second ensemble de dispositions , 

- le courant de gaz sature a la temperature Ti est introduit en bas des plaques creuses de distillation et ii en 
sort par le haut a la temperature T3 ; 

- a la sortie des plaques creuses de distillation, ce courant de gaz est soumis a un echange thermique de 
refroidissement. assure par une source froide a temperature Tli. constituee par le debit entrant de liquide a 

40 distiller, afin que, compte-tenu des caracteristiques massiques et thermiques de ce courant de gaz et de ce 
debit de liquide, la temperature T3 du courant de gaz soit abaissee jusqu'a une temperature optimale T4 et la 
temperature du liquide portee a Tu ; 
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- apres cet ^change thermique, le liquide a disOIter a temperature Tu ou Tlz est rtpandu en haut des feces 
extemes des parois des plaques creases, n descend le long de ces feces extemes et H les quttte d une 
temperature proche de T2 ; 

- le courant de gaz a temperature T4 est introduit en haut des espaces inter-plaques et 0 en sort par le Iras a la 
temperature T2 ; 

- d la sortie des espaces inter-plaques, le courant de gaz a temperature Ta est soumis a Taction d'une source 
chaude. afin d'etre rechauffe, sature en vapeur et port§ d une temperature Ti optimale ou simplement 
^ficace; 

- le courant de gaz temperature Ti est introduit en bas des plaques creuses et, au moins par convection 
naturelle. il monte ^ rinterieur de ces plaques puis il en sort par le haut. il traverse ensuite une zone oO H subit 
ledit echange thermique de refinoidissement puis, a temperature T4. il entre et descend par gtavite dans les 
espaces inter-plaques ; 

- le liquide distilie, condense au cours de rechange themnique de refroidissement, et celui condense le long 
des faces internes des parois des plaques creuses sont collectes puis evacues ; 

- te liquide concentre est collecte au bas des espaces inter-plaques, en vue d'une evacuation Immediate ou 
differee. 



1Z Precede de distillation selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que, 

- en sortant des espaces inter-plaques, le liquide concentre est rechauffe par une source chaude : 

- te courant de gaz sortant de ces espaces inter-plaques est rechauffe et sature par un contact physique 
adequat avec le liquide concentre, rechauffe par cette source chaude ; 

- te fiquide un peu plus concentre, qui resulte de I'operation precedente, est le cas echeant collecte dans un 
reservoir. d'oO il est evacue d'une maniere periodique. 

13. Precede de distillation selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que : 

- avant d'etre evacue d'une maniere continue, le liquide distilie collecte circule de bas en haut dans un petit 
groupe de plaques creuses auxiliaires de recuperation thermique, separees par des espaces Inter-plaques 
etrorts; 

- te cas echeant. il en est de meme pour le liquide condense collecte ; 

- ces plaques creuses auxiliaires de recuperation thennique sont a la fois rigides. minces et pourvues de 
revetements exterieurs. hydrophiles ou mouillables ; 

- du liquide d distiller, de preference aussi froid que possibte. est repandu en haut de ces revetements ; 

- une partie du courant de gaz a te temperature T4 drcule de haut en bas te tong de ces revStements ainsi 
humidifies ; 

- te courant de gaz chaud sature qui quitte ces revetements est ajoute k celui qui sort des espaces Inter- 
plaques des pteques creuses de distiltetion. puis te metenge est rechauffe et sature afin de prendre une tempe- 
rature Ti efficace ou optimate ; 

- les liquides distilte et concentre sortent refroidis en haul de ces plaques creuses auxiliaires de recuperation 
thermique puis ils sont evacues et au moins I'un d'entre eux est recupere 
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14. Proced6 de distillation selon la revendication 12 ou 13, carBCt§ris6 en ce que : 

- la source chaude concem6e est une chaudiere solaire, adapt§e a chauffer un tapis hydrophile mince, inclin§ 
en fonction de la latitude du lieu d'installation ; 

- te liquide chaud concentre, qui coule des espaces inter-piaques, ak>outit a une gouttiere dans laquelle est 
5 immergee la partie superieure de ce tapis hydrophile ; 

- le liquide chaud concentre qui s'ecoule de ce tapis hydrophile est recueilU dans un reservoir calorifuge, dont 
la surface est a la fois dScouverte et aussi grande que possible et la profondeur suffisante pour qull puisse 
contenir tout le liquide concentre produit au cours d'une joumee; 

- le courant de gaz, qui sort des espaces inter-plaques, est dirige vers la surface du liquide chaud contenu 
1 0 dans ce reservoir, afin d'en effectuer un balayage et beneficier ainst tf un prechauffage ; 

- ensuite. le courant de gaz alnsl prechauffe l§che ce tapis hydrophile, chauffe pendant le jour et constan^ment 
humidifie par le liquide concentre, afin d'etre rechauffe et sature, avant de p§netrer en bas des plaques 
creuses de distillation ; 

- le reservoir est vid6 tous les niatins, afin qu'une distillation complSmentaire Wmltee puisse etre efiectu§e 
IS pendant la nuit 

15. Precede de distillation selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce que la source chaude 
concemee est un tube de chauffage, pourvu d'un revetement hydrophile ^ pans degag^s, sur lequel est 
deverse le liquide concentre qui s'ecoule des espaces inter-plaques, le liquide tres concentre produrt etant 

20 evacue en continu. 

16. Precede de distillation selon la revendication 11, caracterise en ce que : 

- la source chaude concemee est constitu6e par des jets de vapeur, install^s a bonnes distance et orientation, 
en amont des entrees des plaques creuses ; 

25 - ces jets de vapeur rechaufi'ent et saturent le courant de gaz sortant des espaces inter-plaques et, de plus, lis 
constituent des propulseurs auxiliaires qui augmentent la vitesse de circulation par convection naturelle de ce 
courant et peuvent ainsi donner une valeur optimale au temps de transit de ce courant de gaz dans les plaques 
creuses ; 

- le liquide concentre sortant des espaces inter-plaques est collecte et evacue en continu. 

30 

17. Precede de distillation selon les revendlcations 11 ou 16, caracteris6 en ce que un ventilateur est 
utilise juste en amont des espaces inter^plaques. pour augmenter le d6bjt circulant 

18. Alambic, notamment pour produire de Teau douce ou des concentres, selon le precede de distillation 
35 de fa revendication 4, comprenant : 

- un bloc de distillation, a diffusion de vapeur et liquide caloporteur. constitue par un grand nombre de plaques 
creuses minces, alternativement chaudes (10) ou froides (12), a revetement hydrophile ou mouillable. instal- 
lees, vertlcales ou inclinees, dans une chambre de traitement calorifugee, avec des espaces inter-plaques 
etroits (14). remplis d'un gaz incondensable, notamment di*air a pression atmospherique; 

40 - des moyens pour faire circuler le liquide a distiller, en circuit ferme et en fluide caloporteur. de haut en bas a 
I'interieur des plaques chaudes puis de bas en haut, a Tinterieur des plaques froides ; 

- une source chaude (17-18-19), dispos^e entre les extremites hautes des plaques froides et chaudes ; 
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- une source froide (20-22) , disposee entre les extremites basses des plaques chaudes et froides ; 

- des moyens (11a-b et 13 a-b) pour respectivement raccorder les extremites hautes et basses des plaques 
(10-12) a Tentree et a la sortie des sources chaude et froide ; 

- des moyens (11c) pour repandre du liqutde a distiller chaud, en haut des faces extemes des plaques 
5 chaudes ; 

- des moyens (32) pour recueillir le liquide disBlle qui descend le long des faces extemes des parois des 
plaques froides et des moyens semblables (30) pour recueillir le liquide concentre qui descend le long des 
faces extemes des parois plaques chaudes (10) ; 

caracterise en ce qu'il comporte : 
0 - une source chaude (17), adaptee a porter la temperature du liquide a distiller a une valeur aussi proche que 
possible de sa temperature d'ebullition a pression atmospherique ; 

- un echangeur thermique (22) comportant une enveloppe (28) enfermant deux elements actifs (24-26). ces 
elements etant de preference du genre monobloc a multiples replis creux (250) ; 

- un reservoir (36) contenant le liquide a distiller, dispose au-dessus des plaques et relie a Tentree de 
5 renveloppe (28) ; 

et en ce que : 

- les moyens (30-32) de collecte des liquides distille et concentre sont relies aux entrees des elements actifs 
(24-26) et les sorties de ces elements aboutissent respectivement a des goutBeres d'evacuation (38-40) ; 

- la sortie de Tenveloppe (28) est reliee a une entree d'un melangeur (20), dont I'autre entree est reliee, par le 
10 dispositif de raccordement (lib), a la sortie des plaques chaudes (10), et la sortie de ce melangeur (20), est 

reliee par le dispositif de raccordement (13b) a Pentree des plaques froides (12), la temperature du liquide 
caloporteur etant alors T4 ; 

- les moyens, pour faire circuler le liquide caloporteur dans les plaques creuses (10-12), sont adapt^s a 
detenniner un temps de transit t de ce liquide dans ces plaques, qui donne a la variable composite t.dT une 

25 valeur correspondant a la temperature optimale T3. 

19. Alamblc a diffusion de vapeur et liquide caloporteur selon la revendlcation 18, caracterise en ce que 
les moyens pour faire circuler le liquide a distiller dans les plaques creuses sont constitues soit par une pompe 
soit par la convection naturelle engendree par une difference de niveaux appropriee entre, d'une part, les 

30 extremites hautes des plaques chaudes (10) et froides (12) et, d'autre part, les embouchures d'entree et de 
sortie de la chambre de chauffe (19) d'une chaudiere (18). Installee en dessous. 

20. Alambic. notamment pour produire de I'eau douce ou des concentres, selon le precede de distillation 
de la revendicatlon 5, comprenant : 

35 - un bloc de distillation, a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, constitue par un grand nombre de plaques 
creuses minces, altemativement chaudes (10') ou froides (1Z), a revetement hydrophile ou mouillable (16'), 
installees, verUcales ou incHnees. dans une chambre de traitement calorifugee. avec des espaces inter- 
plaques etroits (14'), remplis d'un gaz incondensable, notamment d'air a pression atmospherique; 

- une gouttiere (32 ) pour recueillir le liquide distille qui descend le long des faces externes des parois des 
40 plaques froides (12') et une autre (30'), pour recueillir le liquide concentre qui descend le long des faces 

extemes des parois plaques chaudes (10'), 
caracteris6 en ce que : 
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- le conduit tfentr§e (11'a) des plaques chaudes (10') et le conduit de sortie {13'a) des plaques froides (1Z) 
sont situ6s en bas de ces plaques ; 

. le conduit de sor^e (irb) des plaques chaudes (10') et le conduit tf entree (IS'b) des plaques frofdes (12*) 
sont situes en haut de ces plaques ; 
5 - la chambre de chauffe (19*) d'une chaudidre (18'), di'sposee entre le conduit de sortie (13'a) des plaques 
froides (12') et le conduit d'entree (11'a) des plaques chaudes (10'), engendre dans ces plaques une circula- 
tion en circuit fenne, par convection naturelle ; 

- des bees verseurs (11 'c). branches sur te conduit de sortie (11'b) des plaques chaudes (10'), sont installes 
au-dessus des revetements (16') de ces plaques ; 

10 - un r6servoir (36*), contenant le liqulde a distiller, est dispose au-dessus des plaques (10'-12'), ; 

- un melangeur (20'), dispose sous ie reservoir (32') et au-dessus des plaques (10'-12'), comporte une entree 
reli6e a la sortie de ce reservoir (36'), une autre, reliee au conduit de sortie (11'b) des plaques chaudes (10*), 
et une sortie, raccordee au conduit d'entree (13'b) des plaques froides (12') 

- la source chaude (17*) de la chaudiere (18') est adaptee a porter la temperature du liqukle a distiller a une 
15 valeur aussi proche que possible de sa temperature d'ebullition a pression atmospherique; 

- un robinet (34'), installe entre le reservoir (36') et le melangeur (20*), est adapte a regler le debit entrant du 
liquide a distiller et Tecart de temperature (J^Ja). 

21. Alambic, a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, notamment pour produire de i'eau douce ou des 
20 concentres, selon le procede de distillation de la revendication 8 comprenant : 

- un bloc de distillation, cortstitue par un nombre important N de plaques creuses minces, grandes et separees 
(54) ou petites et solidaires (256- 250), et d'espaces inter-plaques etroits (58 ou 260), remplis d'un gaz incon- 
densable, notamment d'air d pression atmospherique, constituant ledit gaz caloporteur, ; 

- des moyens de propulsion pour feire circuler, en circuit ferme, le gaz caloporteur sature, de haut en bas a 
25 rint^rieur des plaques creuses et de bas en haut dans leurs espaces tnter-plaques ; 

- des moyens pour repandre le liquide a distiller chaud, en haut des plaques (54 ou 256) ; 

- des moyens pour recueillir le liquide dIstiWe, condense sur jes faces internes des plaques, et des moyens pour 
recueillir le liquide condense qui s'ecoule le long de leurs faces externes ; 

- une source chaude, disposee entre les extremites hautes des plaques et des espaces inter-plaques, et une 
30 source frolde. disposee entre leurs extremites basses ; 

caracterise en ce que : 

- la source chaude est instailee juste au-dessus des plaques (54 ou 256-293), au milieu du courant de gaz 
caloporteur sortant des espaces inter-plaques pour entrer a I'int^rieur des plaques creuses (54 ou 256-293), 
afin de porter les temperatures de ce courant de T2 et Ti et, a cette occasion, de le sursaturer en vapeur; 

35 - cette source chaude comprend un plateau, ie cas echeant recouvert d'un tapis spongieux (100 ou 361), 
pourvu d'un fond perce de petits trous, associes a des conduits et/ou meches de repartition (102 ou 362), ce 
plateau etant installe sous un ou plusieurs tubes de soutirage (124 ou 348) du liquide a distiller chaud present 
dans la chambre de chauffe (1 18 ou 336) d'une chaudiere (120 ou 338) ; 

- la source froide est constituee par un premier echangeur thermique (80 ou 318) comportant un element actif 
40 (84 ou 318), enferme dans une enveloppe (82 ou 320) ; 

- I'entree de cet element actif (84 ou 318) est reliee a un reservoir (76 ou 314) de liquide froid a distiller, le cas 
echeant, a Iravers un dispositif auxiliaire de refroidissement naturel, et sa sortie, reliee par des moyens 
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appropri6s (86 et/ou 66 ou 326) k rentr6e de la chambre de chauffe (118 ou 336) de la chaudi&re (120 ou 
332); 

- fentree de renvetoppe (82 ou 320) est relfee a la sortie des N plaques creuses separ6es (54) ou sofidaires 
(256-293) et sa sortie, a Tentr^e des espaces Inter-plaques (58 ou 260) ; 

5 les moyens de propulsion sont constitues par un ventilateur (92), installe en amont des entries des espaces 
inter-plaques (58), et/ou par des jets de vapeur (347), engendr6s en amont des entrees des plaques creuses 
(293) ; 

- Penveloppe (82 ou 320) comporte un conduit (83 ou 376) d'evacuation de Teau dlstillee produite, qui coopere 
avec les moyens (108-115 ou 378) des«n6s a recueillir celle qui s'ecoule en bas des (N) plaques creuses. 

0 

22. Alambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendication 21 , caracterise en ce que : 

- un nombre reduit n de plaques creuses auxiliaires (63 ou 294) est installe au voisinage des N plaques 
creuses du bloc de distillation, pour constituer un deuxieme §changeur fliermique a contre-courant entre une 
petite partie de gaz caloporteur, satur6 S temp6rature Ti et le debit de liquide a distiller qui sort d'un troisieme 

.5 echangeur thennique (88 ou 294). dispose entre la sortie du premier echangeur Oiermlque (80 ou 318) et les 
moyens de collecte (108-11 2 ou 320) des liquides distilles qui s'ecoulent sur les feces intemes des parois des 
(N+n) plaques creuses (54 et 63 ou 293 et 295) ; 

- les N plaques creuses du bloc de distillation (54 ou 293) et les n plaques auxiliaires (63 ou 294) debouchent 
sur un conduit de sortie commun, raccorde a I'enveloppe (82 ou 320) du premier echangeur thennique (80 ou 

20 318-320) ; 

- le liquide distill^ qui sort des n plaques auxiliaires (63 ou 294) est ajoute a ceux qui sortent des N plaques de 
distillation (54 ou 293) et de I'enveloppe (82 ou 320) de t'^angeur tiiermique (80 ou 318-320) . 

23. Alambic a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon Tune des revendications 18-20, caracte- 
25 rise en ce que les moyens, pour raccorder les canaux communs hauts (148) et bas (163) des multiples con- 
duits separes (142) de grandes plaques creuses rectangulaires (10-12 ou 54-63), de rang pairou impair, aux 
entrees et sorties des sources chaude (17-18-19 ou 1 18-120-122) et froide (20-22 ou 80), sont constitues par : 

- deux rondelles de raccordement (172-174). inserees dans deux coins opposes des plaques creuses, chaque 
rondelle etant pourvue (1) de plusieurs trous (192), praUques dans son epaisseur, diriges vers les canaux 

30 communs hauts (148) ou bas (163) des conduits separes (142) des plaques creuses. (2) d'un rebord circulaire 
(188) dont les deux faces sont soudees aux feces internes des plaques creuses et (3) d'epaulements amont et 
aval d*assemblage (171-173) ; 

- chaque rondelle (172-174) ayant une epaisseur egale au double du pas d'installation des plaques creuses 
(10-12 ou 54-66), une decoupe (188) est pratiquee dans le coin superieur libre de ces plaques ; 

35 - les rondelles sont empilees et fortement semSes, de maniere a constituer une canalisation sans fuite. par un 
tirant d'assemblage (186). comportant une base (194) en appui sur la rondelle aval de I'empilement, une tige 
(196) de longueur appropriee et un raccord en fonme de T (180). dont Pelement, coaxial a I'empilement des 
rondelles. a ses deux exti^emites equipees d'appuis. Tun en anneau (202) en contact avec la rondelle amont de 
rempilement et I'autre en forme de coupelle (200), percee d'un trou central traverse par Vextremile, pourvue 

40 d'un joint torique d'etancheite (204). du tirant (186). la partie extreme de ce tirant etant filetee et pourvue d'un 
ecrou de senrage (208). 
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24. Alambic a diffusion de vapeur et fiquide caloporteur, selon la revendlcation 18 ou 20, caractSris^ en 
ce que les moyens, pour r6pandre le Bqufde d distiller chaud en haut des revetements (16) des plaques 
chaudes (10). comprennent un ou plusieurs bees verseurs (228) debouchant au-dessus d'un tissu spongieux 
(226). dispose au-dessus des plaques chaudes (10) et froides (12), les parties hautes de ces plaques (10-12) 
6tant s6par6es les unes des autres par des plaquettes alv6olaires (214) et les plaques froides (12) ainsi que 
les deux plaquettes (214) quf teur sent contigues. 6tant protegees de tout contact avec ce liquide chaud, par 
des capes inr»penm6ables (216). de prSf^rence pourvues de revetements hydrophiles (217). en contact avec 
ceiui (16) des plaques (^udes (10). 



10 



25. Alambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur. selon la revendicatlon 21 ou 22, caract^rise en ce 
que les moyens, pour repandre le liquide k distliler chaud en haut des revetements (60 60') des plaques (54- 
54-). sont constitues par un ou plusieurs conduits (102-102') associes a des bees verseurs (228) debouchant 
au-dessus de bandes de tissu spongieux (226). disposees. ^ une certaine distance les unes des autres. au- 
dessus des plaques (54-54'). les parties hautes de ces plaques etant separees les unes des autres par des 

■^5 plaquettes alveolaires (214), des sections de ces plaquettes debouchant dans les espaces qui separent les 
bandes de tissu spongieux. 

26. EI6ment monobloc d'echange thennkiue de disfillation, pour alambic a diffusion de vapeur et gaz 
caloporteur, selon la revendications 21, comprenant : 

20 - un ou plusieurs ecbangeurs themilques elementaires (250), chacun constitue par une piece active unique 
(254). sans assemblage ni soudure, formee par un empilement de paires de plaques allongees. creuses et 
minces, communicantes et globalament syniStriques (256a-b), realis6e, a temperature approprf^e, par 
compression controlee d'une ebauche d parol mince (276). ayant la fonne de soufflets d'accord6on fabiiqu§s 
par thermo-soufflage ; 

25 - les faces internes des parois d'une plaque creuse et les faces extemes des parois de deux plaques contigues, 
sont en tous points separees les unes des autres par des espaces etroits, sensiblement constants (260); 

- ces paires de plaques creuses (254) constituent les conduits elementaires de la piece active qui comportent 
des parties centrales allongees (252) dont les deux extr6mites sont reliees les unes aux autres. par deux 
raqcxjrds creux (262 - 264); 

30 - chaque conduit §l6mentalre de la piece active possede deux collecteurs d'alimentation dont les axes sont 
confondus avec les axes d'empilement des raccords d'extremites ; 

- rune des exto-emites de chaque collecteur se termine par une tubulure de connexion (266 - 268) de la piece 

active ; 

- un ou plusieurs elements actifs d'echange (254). en polymere ou en ven-e, sont installs fixes dans une 
35 enveloppe (251), pourvue de deux tubulures de connexion (274-276) et formee par deux demi-coquilles (251- 

253). fixees d une maniere etanche, I'une a Taufa-e, de maniere a entourer comptetement, avec un faible ecart, 
ce ou ces §l6ments actifs (254) ; 

- caracterise en ce que : 

- lorsque I'element actif (254) est en polym6re, un revgtement hydrophile (282) est fixe sur la paroi externe de 
40 chaque paire de plaques (256 a-b) ; 

- lorsque I'element actif (254) est en verre. les faces extemes et. le cas echeant les faces internes, de ses 
plaques sont depolies par un tiraitement chimique approprie, afin de devenir mouillables ; 
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- une c»uche hydrophlle (286) est Installee sur les sommets des diff§rentes pafres de plaques de chaque 
etement acBf (254), juste en dessous de la tubulure de raccordement (274) de Fenveloppe de cet Element 

27. Alambic, notamment pour produiYe de I'eau douce ou des concentres, selon le proc^6 de distillation 
5 de la revendication 1 1 , caracteris§ en ce que: 

- il comprend un ou plusleurs blocs de distillation, a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, installe(s) entre 
un etage bas et un etage haut ; 

- chaque bloc de distillation est constitue par un grand nombre de plaques creuses planes, minces et souples. 
a parols tendues (400i^), chacune 6tant d'une part, pourvue d'une entree {452i^) et d'une sortie (454i^), de 

0 meme fonme verticale allong^e, diagonaiement opposees et respectivement amenagees au moyen d'entretoi- 
ses courtes (448i-5 et 450i^), en bas d*un bord lateral de chaque plaque (400i-6) et en haut de fautre, et 
d'autre part, separee de ses plaques creuses contigues par des espaces inter-plaques (457i^), bordes 
Iat6ralement par des entretolses tongues (456j-7), ayant la mgme epaisseur qu'elle ; 
r ) ' les entrees (452i^) des plaques creuses (400i^) du bloc de distillation sent disposees au sommet d'une 
.5 cheminee basse (426), am6nagee dans ledit etage bas ; 

- dans cette cheminee basse (426) est installee une source chaude (422), adaptee a rechauffer et sursaturer le 
gaz caloporteur qui sort des espaces inter-plaques (403i.5) et ensuite traverse un large espace collecteur (432) 
de cet ^tage bas ; 

- les sorties (454i^) des plaques creuses (400i^) debouchent dans une cheminee haute (436), am6nagee 
20 dans ledit etage haut ; 

- au sommet de cette cheminee haute (436). sont installes des elements actifs monoblocs (438) d'echange 
thenmlque, aOmentes par le llquide frold a distiller, qui font communiquer cette cheminee haute (436) et un 
large espace collecteur (443) de cet etage haut ; 

- les entrees (457i.5) des espaces inter-plaques apparaissent en bas de cet espace inoccup^ haut (443) ; 

25 - un ou plusleurs tuyaux (442) relient les sorties des elements monoblocs d'echange thermrque (438) a un ou 
plusleurs distributeurs (444) de liquide a distiller, transversalement disposes au-dessus de chaque bloc de 
distillation et adaptes a repandre du liquide au sommet de chaque plaque creuse de distillation ; 

- les moyens pour faire circuler en circuit ferme du gaz caloporteur dans fes plaques creuses (400i^), dans les 
espaces inter-plaques (457i^) et dans les cheminees basse (426) et haute (436) associees, comprennent la 

30 convection naturelle ; 

- des conduits plats (414) adaptes a recueillir le liquide concentre sont amenages en bas des espaces inter- 
plaques (4572-6) : 

- les moyens (412-416) pour recueillir le liquide distille. condense dans les plaques (400i.6) et sur les parois 
des elements d'echange thermlque (438), sont disposes sous ces plaques (4Q0i-6) et sous ces elements et ils 

35 ont un debouch^ commun. 



28. Alambic selon la revendication 27, caract^rise en ce que : 

- un bloc de recuperation thermique est associe a chaque bloc de distillation ; 

- chaque bloc de recuperation thermique comprend un ou. (e cas echeant. deux groupes de plaques creuses 
auxillaires. minces et rigides (variante de 14O1-3). a revetements exterieurs hydrophiles ou mouillables. 
assembles avec des espaces inter-plaques etroits, aux entries et sorties disposees exactement comme celles 
des espaces Inter-plaques (457) du bloc de distillation ; 
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- des moyens (444) pour repandre du liqulde a dtsQiler aussi froid que possible sont instants au-dessus de ces 
revStements ; 

- chacune de ces plaques clauses auxfllaires possede une entree situ^e en bas et une sortie situee en haut ; 

- le tuyau d'aspirab'on d'un siphon ptonge dans les moyens de collecte (416) du liquide distiil6 et il est raccorde 
5 a r entree d'un groupe de plaques creuses auxifiaires de recuperation thermique ; 

- le cas echeant, le tuyau d'aspiration d'un autre siphon plonge dans les moyens de colfecte (434) du liquide 
concentre rechauff§ et ils sont raccordes ^ I'entree d'un autre groupe de plaques creuses auxiliaires de 
recuperation thermique ; 

* - le(s) tuyau(x) d'^vacuation de ce(s) siphon(s) est ou sont relie(s) a la ou aux sortie(s) de ce(s) groupesQ de 
10 plaques creuses auxiliaires et il(s) debouche(nt) a des niveaux sttues en dessous de ceux des entrees des 
tuyaux d'aspiration des deux liquldes concem^s. 

29. Composant principal d'une plaque creuse. plane, mince et soupie (400i^), adaptee a constituer run 
des Elements du bloc de distillation d'un alamblc a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendi- 

15 cation 21 ou 27, caracterise en ce que : 

- il comprend une nappe rectangulaire altongee (402i-6) en polymere ; 

- la nappe (402i-6) est pliee en deux, avec des bords d'extremite soudes a une barre de tension (406i^) en 
polymere, de fagon a degager deux pans debordants etroits (414) pour la nappe (402) et deux t)outs 
debordants (408 a-b) de longueurs egales, pour la ban-e (406) ; 

20 - une tringle de suspension (404i^) en polymere est soudee a la nappe (402 i-s), de part et d'autre de la pliure, 
de fagon ^ degager deux bouts debordants de longueurs egales ; 

• une premiere entretoise courte en polymere (448i^), est fixee en equerre a une extremlte de la tringle de 
suspension (404i^) et disposee libre entre des bords des pans de la nappe repUee ; 

- une seconde entretoise courte en polymere (450i^), est fbcee en equene d rextr§mit6 opposee de la banre de 
25 tension (406i-6) et disposee libre entre les autres txjrds des pans de la nappe repflee ; 

- le ou les polymeres utilises presentent une bonne tenue mecanique a au moins QCC ; 

- I'epaisseur de la nappe est a peu pr6s comprise entre 100 et 250 microns ; 

" les epaisseurs de la barre de tension, de la tringle de suspension et des deux entretoises sont identiques et a 
peu pres comprises entre 2 et 5 millimetres et leurs largeurs, a peu pres comprises entre 2 et 6 centimetres ; 
30 -la surface d'une face de la nappe (402i-6) ainsi pliee est a peu pr6s comprise entre 20 et 100 decimetres 
can-^s, sa largeur, comprise de meme entre 4 et 8 dedmetres et les longueurs de la barre (406i^) et de la 
tringle (404i-6), sup^rieures d'environ 10 centimetres a la largeur de la nappe ; 

- la nappe pliee (402i-6) comporte un revetement exterieur, hydrophile ou mouillable, ayant une epaisseur de 
80 a 150 microns ; 

35 - la ban-e de tension (406i^) comporte, a 10 centimetres environ de Tune de ses extremites, une entaille 
longitudinals (412) et/ou une meche plate, pour constituer un moyen de soutirage du liquide distille ; 

- les pans debordants de la nappe (402i-6) sont releves, plies en biais et ecrases, pour constituer un conduit 
plat (414) d'evacuation du liquide concentre, de preference incline vers Tautre extremite de la barre de tension. 



40 
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30. Bloc de disUllatlon pour alambic seion la revendication 21 ou 27 , caracterise en ce que : 

- n comprend un grand nombre de composants. selon la revendication 29, dtwit fes bouts dSbordants des 
tringles de suspension (404«) sont pos6s sur deux poutres horizontales paralleies, mont6es fixes sur un 

chassis; 

5 - deux autres poutres. paralifeles aux precedentes. montees sur des ressorts fixes audit chassis, sont installees 
en appui sur les bouts debordants des ban-es de tension (406«) desdits composants. de maniere a donner 
une tension appropriee aux pans des nappes (402i-6) constituant ces composants ; 

- deux entretolses tongues (456i.6) en polymere sont Instances de part et d'autre de chacun desdits compo- 
sants, de manlfere k constituer les bords lat^raux des espaces inter-plaques (4572^) et de deux espaces 

0 d'extr6mit6s (457i.7) ; 

- des panneaux rigldes, relies par Brants, sont instaU^s de part et d'autre du bloc de distillation ainsi assembte 
pour enserrer et pincer ses differents constituants, afin d'assurer une 6tanch§ite laterate sufRsante aux plaques 
creuses (400m). aux espaces inter-plaques (4572-«) et aux deux espaces libres d'extremite (457i.7) de oe bloc 
de distillation. 

15 

31. Chaudiere pour alambics selon la revendication 21, caracterisee en ce que : 

- elle est constituee par un radiateur tubulaire (338), installe dans une chambre de chauffe alfongee (336), 
destine a etre parcouru par un fluide de chauffage approprie, adapte a porter a ebulJrtfon sous legere 
surpression le liquids a distiller, lequel circule dans cette chambre, a contre-courant du fluide de chauffage ; 

20 - une piece d'entree (334), est amenag§e en amont de cette chambre de chauffe (336), et elle comporte une 
cuverture en tronc de cone (354) assodee d un obturateur (356) de meme forme, solidaire d'un flotteur (358), 
le tiquide a distiller etant tntroduit a travers cette ouverture (354), afin de maintenir constant le niveau de ce 
liquide dans cette chambre (336) ; 

- la chambre de chauffe (336) comporte au moins un conduit de soutirage (348) du liquide bouillant et au moins 
25 une ouverture calibree d'ou s'echappent des jets de vapeur (347); 

- le conduits de soutirage (348) debouchent au-dessus d'un plateau, au fond perc6 de petits trous, le cas 
echeant recouvert d'un mince tapis spongieux (361) ; 

- ce plateau est adapte a etre balaye par le courant de gaz caloporteur sortant des espaces inter-plaques ; 

- les trous du plateau communiquent a travers des conduits individuels (362) avec les revetements hydrophiles 
30 des elements actifs d'evaporation (292); 

- les jets de vapeur sont adaptes a se melanger au courant de gaz quittant le plateau, afin de constituer des 
propulseurs de oe courant de gaz ainsi que des moyens pour le rechauffer et le sursaturer. 



32. Source chaude pour alambics selon la revendication 27. caracterise en ce qu'elle est une chaudiere 
solaire (120*). adapt6e a evaporer le Wquide qu'elle traite, et, a cet effet, elle est constituee par une serre plate 
(118*.119*). dont le fond (122') est une nappe impermeable noire, pourvue a Taniere tfun tapis hydn^phile 
mince, installe sur une grille tendue, et comportant, a son extremite superieure, un pan debordant, destin6 a 
etre plonge dans une gouttiere d 'alimentation (105*) contenant le liquide concentre qui sort des espaces inter- 
plaques (58*). 
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33. Source chaude pour alambics selon la revendication 27, caraot6risee en ce qu'etle est constitute 
par un tube de chauffe (422), parcouru par un flulde de chauffage approprie et recouvert d'un tapis hydrophile 
mince (424) a pans degages, au-dessus duquel sonl disposes des bees verseurs (420 a-b) du iiqulde 
concentre qui s'ecoute des espaces inter-plaques. 

* 5 

34. Source chaude pour alambics selon la revendication 27, caracttrist en ce que elle est constituee 
par des jets de vapeur produits par un tube de chauffe (422) ferme a une extremity, pourvu d'oriflces calit>r6s 
perces a intervenes reguliers fe long d'une gentratrice et alimente par un gen§rateur de vapeur a faible 
surpression et a debit approprie. 

10 

35. Generateur de vapeur pour source chaude selon la revendication 34, equipant un alambic familial 
selon la revendication 27» caracterise en ce que : 

- il est constitue par une marmite pourvue d'un couvercle, adapte a iui etre fixe d'une maniere etanche et a 
resister a une surpression d'au moins 40 hPa ; 

15 - ce couvercle est equipe d'une prise d'eau et d'une prise de vapeur ; 

- la prise ^d'eau est prolongee par un conduct termine par un obturateur a pointeau (354-356) associe a un 
flotteur (358), adapte a etablir un niveau d'eau constant dans cette marmite ; 

* la prise d'eau est destinee a etre connectee par un tuyau a un dispositif approprie (113') assoc^ a ralambic, 
adapte a fournir de I'eau distillee sous legere surpression ; 
20 - la prise de vapeur est destinee a etre connectee par un tuyau calorifuge a Textremite libre du tube de chauffe 
(422) a jets de vapeur, constituant ladite source chaude. 

36. Alambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur selon la revendication 27, caracterise en ce qu'il 
comporte une heiice de ventilateur (92), installee dans Fespace collecteur haut (443) juste en amont des 

25 entrees des espaces inter-plaques (457i-6) et/ou un tube de chauffe a jets de vapeur (422), installe dans la 
cheminee basse (426) en amont des entrees des plaques creuses de distillation, pour constituer un propulseur 
et une source chaude, seul ou en cooperation avec cette heiice et/ou avec une autre source chaude de nature 
differente. 

30 37. Refrigerateur naturel pour abaisser au mteux la temperature du liquide a distiller entrant dans un 

alambic selon Tune des revendications 21, 27 ou 28, caracterise en ce qu'il comprend : 

- des plaques creuses auxiliaires minces (140) pourvues, d'une part de parois exterieures dotees de revete- 
nrents hydrophiles et, d'autre part, de moyens de connexion (172-180) amont et aval appropries; 

- des espaces inter-plaques relativement importants ; 

35 - des tuyaux pour relier un reservoir (76) de liquide a distiller a des moyens (226-228) pour repandre ce liquide 

sur ces revetements; 

- des tuyaux pour respectivement relier lesdits moyens amont et aval de connexion au reservoir (76) et au 
conduit d'entree (77* ou 440) de Techangeur thermique de refroidissement (84* ou 438), associe au bloc de 
distillation de Talambic ou a celui du distributeui* de liquide a distiller (444) de son bloc de recuperation 

40 thermique. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 
[revues par le Bureau international le 08 Avril 2005 (08.04.05); 
revendications originales 1-37 remplacees par les revendications modifiees 1-37 (lOpages)] 

REVENDICATIONS 

1. Procede de distillation a multiple effet, destine a separer de leur solvanl liquide des matieres en solution, 
notamment pour produire de I'eau douce ou des concentres, dans lequel : 

- des echanges tliermiques sont effectues a contre-courant par un fluide caloporteur unique, liquide ou gazeux, circulant en 
circuit ferme le long de surfaces, respectivenient chaudes Sc et froides Sf, liees par une conductance thermique 
importante ; 

- lesdites surfaces Sc et Sf sont des faces de parois de plaques creuses minces d'echange tbermique de distillation, 
instances en grand nombre, verticales ou inclinees, dans une charabre de traitement calorifugee, comportant des espaces 
mter-plaques etroits, de largeur sensiblement conslarite, remplis d^un gaz incondensable, notamment d'air a pression 
atmospherique ; 

caracterise en ce que ; 

15 - le fluide caloporteur circule, dans un premier sens ascendant ou descendant, le long des surfaces S^, en passant d'une 
temperature initialc elevee T, a une temperature finale T3 inferieure a T, puis, dans un second sens inverse du premier, le 
long des surfaces Sf. en passant d'une temperature initiale T4. inferieure a Tj, a une temperature fuiale T2. superieurc a T4 
et inferieure a Ti; 

en haut des faces cxtemes des parois des plaques creuses. a I'interieur desquelles le fluide caloporteur circule dans iedit 
>emier sens, du liquide a distiller est repandu qui s*etale et descend lentement en couches fines le long de ces faces 

,:;kternes ; 

- sous Paction du courant de fluide caloporteur circulant dans ledit premier sens, une partie du liquide a distiller repandu 
siir lesdites faces externes s'cvapore, cependant que ce courant sc refroidit, passant de T, a T3, et que la vapeur produite 
diffuse dans Ic gaz incondensable present dans les espaces inter-plaques ; 

25 - sous Taction du courant de fluide caloporteur, circulant dans ledit second sens, la vapeur diffusee dans le gaz 
incondensable sc condense, cependant que ce courant se rechauffe, passant de T4 a T2, sous Teffet d^une recuperation 
d'une partie importante de la chaleur latente de condensation de la vapeur diffiisee ; 

- une source chaude est disposee entre les extremites les plus chaudes des surfaces Sc et Sf, pour augmenter la temperature 
du fluide caloporteur de T2 a Ti ; 

30 - une source froide est disposee entre les extremites les moins chaudes de ces memes surfaces Sc et Sf, pour abaisscr la 
temperature du fluide caloporteur de T3 a T4 ; 

- un ecait local sensiblement constant de flux d'enthalpie dH est etabli entre les surfaces S^ et Sp, en donnant des 
amplitudes appropriees aux echanges thermiques respectivcment effectues entre le fluide caloporteur et lesdites sources 
chaude et froide ; 

35 ies temperatures optimaies du fluide caloporteur T,, T. et T3, T4, aux extremites de ces memes surfaces, sont dcterminee^ 
a partir du maximum du Critere Intrinseque d'Efficacite 0^= Q^/IW de T installation, Q etanl ia puissance thermique de 
distillation echangee, P etant la puissance themiique foumie par la source chaude et V, le volume actif de I'installation . 

^ 2. Procede de distillation a diffusion de vapeur, selon la revendication 1, dans lequel : 

'le fluide caloporteur est le liquide a distiller ; 

- les plaques creuses minces d'echange thermique de distillation sont chaudes ou froides et elles sont altemativement 
installees dans la chambre de traitement calorifugee, les faces internes de leurs parois respectives constituant lesdites 
surfaces chaudes Sc et froides Sf ; 

- du liquide a distiller est repandu sur les faces extemes des parois des seules plaques chaudes • 
45 caracterise en ce que : 

- le liquide caloporteur circule, dans un prenruer sens ascendant ou descendant, a Tinterieur des plaques chaudes, il y entre 
tres chaud a la temperature T| et il en sort refroidi a la temperature T3, apres avoir provoque une evaporation partielle dii 
liquide a distiller en ecoulement sur les faces extemes des parois de ces plaques chaudes ; 

- a la sortie de ces plaques chaudes, le liquide caloporteur a la temperature T3 est refroidi jusqu' a la temperature T4 ; 

50 - ensuite, le liquide caloporteur a la temperature T4 entre a Pinterieur des plaques froides ou il circule dans un second sens 
inverse du premier en provoquant, sur les faces extemes des parois de ces plaques froides, une condensation de ia vapeur 
diffusee a travers la lame dc gaz incondensable de Tespace inter-plaques et en recuperant une partie de la chaleur de 
condensation de cette vapeur pour se rechauffer, et finalement il sort des plaques froides a la temperature To ; 

- au cours de ces operations, les flux de chaleur traversent les parois des plaques chaudes et froides ainsi que les lames 
55 immobiles de gaz incondensable qui les separent ; 

- le liquide dislille descend le long des faces extemes des parois des plaques froides, cependant que le liquide concentre 
descend le long des faces extemes des parois des plaques chaudes ; 

- la temperature optimale T, du liquide caloporteur, a rentree des plaques chaudes, est aussi peu que possible inferieure a 
la temperature d*ebuUition de ce liquide a pression atmospherique ; 

60 - la temperature optimale T3 du liquide caloporteur, a la sortie des plaques chaudes, est relativement elevee et situee dans 
une plage qui correspond a une zone entourant le maximum du Critere Intrinseque d'Efficacite C,e de Tinstallation ; 

- les ecarts de tcraperanu^e (Tj-Tj) et {T3-T4) sont faibles, avec (T^-Tj) un peu superieur a (T3-T4) . 
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3. Precede de distillation a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon ia revendication 2, caracterise en ce 

que : ^• 

- la correspondance, entre la plage optimale des temperatures T3 et le rnaximum de Qe, est realisee par P intermedia ire de 
leurs relations respectives avec une variable composite tdT, dans laquelle t est le temps de transit du liquide caloporteur 

5 dans les plaques cl d7\ I'ecart de temperature entre les liquides circulant dans les plaques froides et chaudes ; 

- Fecart optimal de temperature dT est etabli par un ajustement du rapport entre ia puissance de chauffe de la source 
chaude et le debit massique D de liquide caloporteur circulant ; 

- ia valeur optimaJe choisie pour dT est relativement elevee lorsque le cout unitaire de Fenergie Uiermique, aisement 
disponibie sur le lieu de mise en oeuvre du procede, est relativement &tible ; 

10 - la plage interessante de la temperature T3 est a peu pres Tinten'alle 58 a 78°C, lorsque le liquide a distiller est de Teau ; 

- le temps de transit optimal t du fluide calojx>rteur dans les plaques d*echange themiique est etabli par ajustement du 
debit massique D du liquide caloporteur circulant en boucle fermee. 

4. Procede de distillation a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon la revendication 2 ou 3, dans lequel le 
1 5 liquide caloporteur circuie, par thermosiphon ou par pompage, de haut en bas a Tinterieur des plaques creuses chaudes et 

de bas en haut a Tinterieur des plaques creuses froides, caracterise en ce que : 

- un echange thermique de rechauffement est effectue entre le debit d de liquide a distiller entrant dans Tinstailation a la 
temperature T^i et les deux debits de liquides distille et concentre qui en sortent, de maniere a 

porter la ten^^erature de ce debit d a une valeur intermediaire optimale Tl2, relativement elevee ; 
20 ' un melange est effectue entre ce debit entrant d ainsi rechauffe et le debit D de liquide caloporteur sortant des plaques 
chaudes a la temperature T3, le rapport d/D etant ajuste de. fa9on que le melange ainsi realise soit a une temperature T4 
optimale, a Tentree des plaques froides . 

5. Procede de distillation a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon la revendication 2 ou 3, caracterise en 
25 ce que : 

- le liquide calopo/ieur circuie par thermosiphon, de bas en haut a Tinterieur des plaques creuses chaudes et de haut en bas 
a rinterieur des plaques creuses froides, 

- le debit d de liquide a distiller entrant a la temperature Tn est ajoute au debit D de liquide caloporteur sortant a la 
temperature T3 des plaques chaudes, le rapport d/D etant ajuste de fa9on que le melange ainsi reahse soit a une 

30 temperature T4 optiinale a Tentree des plaques froides ; 

- un debit d de liquide a la temperature T^n ou T4 est repandu en haut des faces cxtemes des plaques chaudes. 

6. Procede de distillation a diffusion de vapeur, selon la revendication 1 , dans lequel ; 

- le fluide caloporteur est ledit gaz incondensable, sature en vapeur du liquide a distiller ; 

35 - du liquide a distiller est repandu en haut des faces extemes des parois de toutes les plaques creuses d 'echange thermique 
de distillation, cos faces extemes constituant lesdites surfaces froides Sf cependant que les faces internes des parois de ces 
plaques constituent lesdites surfaces chaudes Sc ; 
caraclerise en ce que : 

- le courant de gaz caloporteur a temperature Ti entre a Tinterieur de toutes les plaques creuses de distillation, ou il circuie 

''0 dans un premier sens ascendant ou descendant, cep>endant qu'une partie de sa vapeur se condense sur les faces internes des ^ 
parois des plaques, que des flux de chaleur, dus a une recuperation quasi totale de la chaleur latente de condensation, 
traversent les parois des plaques pour evaporer une partie du liquide en ecoulement sur les faces extemes de ces parois et 
que, de ce fait, ce courant de gaz se refroidit et finalement sort des plaques creuses a la temperature T3 ; 

- a la sortie de ces plaques, ce courant de gaz caloporteur a temperature T3 est, par echange thermique, refroidi jusqu*a la 
45 temperature T4 et le liquide distille, condense a cette occasion, est recupere ; 

- ensuite, ce courant de gaz caloporteur a temperature T4 entre dans les espaces inter-plaques, ou il circuie dans un second 
sens inverse du premier, en emportant ia vapeur produite dans ces espaces et en se rechauffant, finalement il sort de ces 
espaces a la temperature T2 ; 

- le liquide distille, condense sur les faces internes des parois des plaques creuses, descend le long de ces faces internes 
50 cependant que le liquide concentre descend le long des faces extemes de ces parois ; 

- Ia temperature optimale T| du courant de gaz caloporteur, a Tentree des plaques creuses, est situee dans une large plage 
entourant le maximum du Critere Intrinseque d'Efficacite Qe de T Installation; 

- la temperature T4 du courant de gaz caloporteur, a Tentree des espaces inter-plaques, est optimale lorsque, par un 
refroidisscment approprie, elle est rendue aussi proche que possible de la temperature minimale de la source froide 

55 naturelle disponibie sur place ; 

- I'ecart de temperature (T1-T2) est faible et I'ecart (T3— T4), important. 

7. Procede de distillation a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendication 6, caracterise en ce que : 

- la correspondance entre la plage optimale des temperatures T| et la zone du maximum de Cie est realisee par 
60 r intermediaire de leurs relations respectives entre une variable composite t.dHA^, dans laquelle t est le temps de transit du 

gaz caloporteur dans les plaques creuses et dH un ecart local sensiblement constant de flux d'enthalpie, entre les faces 
internes et extemes des parois des plaques creuses ; 

- la plage interessante de la temperature T| est a peu pres comprise entre 74** et 91**C; 
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- Tecart local optimal de flux d'enthalpie dH, entre les faces interaes et extemes des parois des plaques creuses, est etabli 
par ajustement du rapport entre la puissance de chauffe de la source chaude ct le debit raassique D du gaz caloporteur 
circulant ; 

- la valeur optimale de I'ecart dH est plus elevee, lorsque le Cje et le cout de I'energie thermique, aisement disponible sur 
5 place, sont relativement faibles ; 

- le temps de transit optimal t du courant de gaz caloporteur dans les plaques creuses est etabli par ajuste-ment du debit 
massique D de ce coimint de gaz. 

8. Procede de distillation a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, selon la revendication 6 ou 7 caracterise en ce 
10 que, suivant un premier ensemble de dispositions, 

- le courant de gaz a temperature T, est introduit en haut des plaques creuses de distillation et il en sort par le bas a la 
temperature T3 ; 

- a la sortie des plaques creuses de distillation, ce courant de gaz a temperature T3 est soumis a un premier echange 
thermique de refroidissement, assure par une source froide a la temperature Tli, constituee par le debit entrant de liquide 

15 a distiller, afin que, compte-tenu des caracteristiques massiques et thermiques respectives de ce courant de gaz et de ce 
debit de liquide, la tenperature T3 du courant de gaz soit abaissee jusqu'a une temperature optimale T4 et la temperature 
du liquide portee a Tl2 ; 

- apres cet echange thermique, le liquide a distiller a temperature Tl2 est rechauffe par une source chaude; 

- le courant de gaz a temperature T4 est introduit en bas des espaces inter-plaques et il en sort par le haut a la temperature 
20 T^; 

^ jle courant de gaz circule en circuit femne dans les plaques creuses et dans les espaces inter-plaques, sous Taction d'au 
^ rioins un propulseur ; 

- a la sortie des espaces inter-plaques, le courant de gaz a temperature T2 est rechauffe et sature en vapeur, par un contact 
physique adequat avec le liquide a distiller rechauffe par la source chaude, de nianiere a prendre une temperature T,, 

25 optimale ou simplement efficace ; 

- apres son contact physique avec le courant de gaz a temperature T2, le liquide a distiller est repandu, a temperature 
proche de T|, en haut des faces extemes des parois des plaques creuses, et il en sort a une temperature proche de T4 ; 

- le liquide distille, condense au cours dudit echange thermique de refroidissement et celui, condense sur les faces internes 
des plaques creuses, sont coUectes, evacues et recuperes ; 

30 ~ le liquide concentre est recueilli en bas des faces extemes des parois de ces plaques puis il est evacue et, le cas echeant,* 
recupere. 

9. Procede de distillation a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendication 8, caracterise en ce que : 

- lesdites plaques creuses de distillation formant un nombre iir^)ortant N de plaques, un petit courant de gaz caloporteur a 
35 temperature Ti est introduit dans un nombre reduit n de plaques creuses auxiliaires de rechauffement, pour participer a un 

deuxieme echange thennique, destine a rechauffer le liquide a distiller sortant d^un troisieme echange thermique ; 

- le debit de liquide a distiller qui sort rechauffe de ce deuxieme echange tliermique est introduit dans la chambre de 
chauffe de la chaudiere, en lieu et place de celui sortant precedemment du premier echange thermique ; 

- en sortant de ces n plaques creuses de rechauffement, le petit courant refroidi de gaz caloporteur est melange avec le 
40 courant de gaz caloporteur sortant des N plaques creuses de distillation, puis le melange est soumis audit premier echange 

»ermique, pour en sortir a ladite temperature T4 ; 

- le liquide a distiller sortant du premier echange thermique est rechauffe, au cours dudit troisieme echange thermique, par 
le liquide distille qui s'est condense sur les faces internes des parois des (N+n) plaques ; 

- les debits de liquides distilles, produits en sortie de ces (N+n) plaques creuses et au cours du premier echange tliermique, 
45 sont melanges puis evacues et recuperes. 

10. Procede de distillation selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que : 

- la source chaude est une chaudiere pour\aie d'une chambre de chauffe operant a niveau de liquide constant et adaptee a 
produire du liquide tres chaud et des jets de vapeur ; 

50 - le liquide a distiller tres chaud est etale sur un support, afin d'etre balaye par le courant de gaz caloporteur a la 
temperature T2 ; 

- les jets de vapeur constituent des propulseurs destines a faire circuler le courant de gaz caloporteur en circuit ferme et a 
contre sens de la convection naturelle, e!, en outre, a rechauffer et sursaturer ce courant pour Tamener a une temperature 
Ti optimale ou simplement efficace ; 

55 - la puissance de chauffe de la chaudiere est variable et les debits de liquide chaud et de vapeur sont regies en ajustant 
cette puissance. 



50 



11. Procede de distillation a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, selon Tune des revendications 6 ou 7, 
caracterise en ce que, suivant un second ensemble de dispositions , 

- le courant de gaz sature a la temperature T, est introduit en bas des plaques creuses de distillation et il en sort par le haut 
a la temperature T3 ; 

- a la sortie des plaques creuses de distillation, ce courant de gaz est soumis a un echange thermique de refroidissement, 
assure par une source froide a temperature Tli, consHtuee par le debit entrant de liquide a distiller, afin que, compte-tenu 



FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 



10 



15 



wo 2004/110936 PCT/FR2004/001373 

63 

des caracteristiques massiques et thermiques de ce courant de gaz et de ce debit de liquide, la temperature T3 du courant de 
gaz soit abaissee jusqu'a une temperature optimale et la temperature du liquide portee a - 

- apres cet echange thermique, le liquide a distiller a temperature Tti ou Tl2 est repandu en haut des faces extemes des 
parois des plaques creuses, il descend le long de ces faces extemes et ii les quitte a une temperature proche de T2 ; 

- le courant de gaz a temperature T4 est introduit en haut des espaces inter-plaques et il en sort par le bas a !a temperature 
^2 ; 

- a la sortie des espaces inter-plaques, ie courant de gaz a temperature T2 est soumis a Taction d'une source chaude, afm 
d'etre rechauffe, sature en vapeur et porte a une tenperature Ti optimale ou simplement efficace ; 

- le courant de gaz a temperature Tj est introduit en bas des plaques creuses et, au moins par convection naturelle, il nionte 
a rinterieur de ces plaques puis i! en sort par le haut, il traverse ensuite une zone ou il subit ledit echange thermique de 
refroidissement puis, a temperature T4, il entre et descend par gravite dans les espaces inter-plaques ; 

- le liquide distille, condense au cours de Techange thermique de refroidissement, et celui condense le long des faces 
internes des parois des plaques creuses sont collectes puis evacues ; 

- le liquide concentre est collecte au bas des espaces inter-plaques, en vue d'une evacuation immediate ou differee. 



12. Procede de distillation selon la revendication 11, caracterise en ce que, 

- en sortant des espaces inter-plaques, le liquide concentre est rechauffe par une source chaude ; 

- le courant de gaz sortant de ces espace-s inter-plaques est rechauffe et sature par un contact physique adequat avcc le 
liquide concentre, rechauffe par cette source chaude ; 

20 - le liquide un peu plus concentre, qui resulte de Toperation precedente, est le cas echeant collecte dans un reservoir, d'ou 
^ ^ il est evacue d'une maniere periodique. 

13. Procede de distillation selon la revendication 1 1, caracterise en ce que : 

- avant d*etre evacue d'une maniere continue, le liquide distille collecte circule de bas en haut dans un petit groupe de 
25 plaques creuses auxiliaires de recuperation thermique, separees par des espaces inter-plaques etroits ; 

- Ie cas echeant, il en est de meme pour le liquide condense collecte ; 

- ces plaques creuses auxiliaires de recuperation thermique sont a la fois rigides, minces et pourvues de revetements 
exterieurs, hydrophiles ou mouillables ; 

- du liquide a distiller, de preference aussi froid que possible^ est repandu en haut de ces revetements ; 

30 - une partie du courant de gaz a la temperatuie T4 circule de haut en bas le long de ces revetements ainsi humidifies ; 

- le courant de gaz chaud satxire qui quitte ces revetements est ajoute a celui qui sort des espaces inter-plaques des plaques 
creuses de distillation, puis le melange est rechauffe et sature afin de prendre une tempe-rature T| efficace ou optimale ; 

- les liquides distille et concentre sortent reiiroidis en haut de ces plaques creuses auxiliaires de recuperation thermique 
puis ils sont evacues et au moins Tun d 'entre eux est recupere. 

35 

14. Procede de distillation selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce que : 

- la source chaude concemee est une chaudicre solaire, adaptee a chauffer un tapis hydrophile mince, incline en fonction 
de la latitude du lieu d' installation ; 

- le liquide chaud concentre, qui coule des espaces inter-plaques, aboutit a une gouttiere dans laquelle est immergee la 
. partie superieure de ce tapis hydrophile ; 

V Ic liquide chaud concentre qui s'ecoule de ce tapis hydrophile est recueilli dans un reservoir calorifiige, dont la surface 
est a la fois decouverte et aussi grande que possible et la profondeur suffisante poiu* qu'il puisse contenir tout le liquide 
concentre produit au cours d'une joumee; 

- Ie courant de gaz, qui sort des espaces inter-plaques, est dirige vers la surface du liquide chaud contenu dans ce reservoir, 
45 afin d'en effectuer un balayage et beneflcier ainsi d'un precliauffage ; 

- ensuite, le courant de gaz ainsi prechauffe leche ce tapis hydrophile, chauffe pendant le jour et constainment humidifie 
par le liquide concentre, afin d'etre recliauffe et sature, avant de penetrer en bas des plaques creuses de distillation ; 

- le reservoir est vide tous les matins, afin qu'une distillation conq^lementaire limitee puisse etre effectuee pendant la nuit. 

50 15. Procede de distillation selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce que la source chaude concemee est un 

tube de chauffage, pourvu d'un revetement hydrophile a pans degages, sur lequel est deverse le liquide concentre qui 
s'ecoule des espaces inter-plaques, le liquide tres concentre produit etant evacue en continu. 

16. Procede de distillation selon la revendication 1 1, caracterise en ce que : 

55 -la source chaude concemee est constituee par des jets de vapeur, installes a boruie distance et orientation, en amont des 
entrees des plaques creuses : 

~ ces jets de vapeur rechauffent et saturent le coujrant de gaz sortant des espaces inter-plaques et, de plus, ils constituent 
des propulseurs auxiliaires qui augmentent la vitesse de circulation par convection naturelle de ce courant et peuvent ainsi 
dormer une valeur optimale au temps de transit de ce courant de gaz dans les plaques creuses ; 
60 - le liquide concentre sortant des espaces inter-plaques est collecte et evacue en continu. 

17. Procede de distillation selon les revendications 11 ou 16, caracterise en ce que un ventilateur est utilise juste en 
amont des espaces inter-plaques, pour augmenter le debit circulant 
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18. Alambic, notamnient pour produire de Teau douce ou des concentres, selon le precede de distillation de ia 

rcvendication 4, comprenant : 

- un bloc de distillation, a diffiision de vapeur et liquide caloporteur, constitue par un grand nombre de plaques creuses 
niinces, altemativement chaudes (10) ou froides (12), a revetement hydrophile ou mouillable, installees, verticales ou 
inclinees, dans une chambre de traitement calorifugee, avec des espaces inter-plaques etroits (14), remplis d'un gaz 
incondensable, notamment d'air a pression atmospherique; 

- des moyens pour faire circuler le liquide a distiller, en circuit ferme et en fluide caloporteur, de haut en bas a Finterieur 
des plaques chaudes puis de bas en haut, a Finterieur des plaques froides ; 

- une source chaude (17-18-19), disposee entre les extremites hautes des plaques froides et chaudes ; 

- une source froide (20-22) , disposee entre ies extremites basses des plaques chaudes et froides ; 

- des moyens (lla-b et 13 a-b) pour respectivement raccorder les extremites hautes et basses des plaques (10-12) a 1 'entree 
et a la sortie des sources chaude et froide ; 

- des moyens (lie) pour repandre du liquide a distiller chaud, en haut des faces extemes des plaques chaudes ; 

15 - des moyens (32) pour recueillir le liquide distille qui descend le long des faces extemes des parois des plaques froides et 
des moyens semblables (30) pour recueillir le liquide concentre qui descend le long des faces extemes des parois plaques 
chaudes (10) ; k ^ 

caracterise en ce qu'il comporte : 

- une source chaude (17), adaptee a porter la temperature du liquide a distiller a une valeur aussi proche que possible de sa 
20 temperature d 'ebullition a pression atmospherique ; 

yn echangeur thermique (22) comportant une enveloppe (28) enfermant deux elements actifs (24-26), ces elements etant 
J preference du genre monobloc a multiples replis creux (250) ; 

- un reservoir (36) contenant Ic liquide a distiller, dispose au-dessus des plaques et relie a Tentree de Tenveloppe (28) ; 
et en ce que : 

25 - les moyens (30-32) de collecte des liquides distille et concentie sont relies aux entrees des elements actifs (24-26) et les 
sorties de ces elements aboutissent respectivement a des gouttieres d'evacuation (38-40) ; 

- la sortie de I'enveloppc (28) est reliee a une entree d'un melangeur (20), dont Tautre entree est reliee, par le dispositif de 
raccordement (1 lb), a la sortie des plaques chaudes (10), et la sortie de ce melangeur (20), est reliee par le dispositif de 
raccordement (I3b) a Tentree des plaques froides (12), la temperature du liquide caloporteur etant alors T4 ; 

30 - les moyens, pour faire circuler le liquide caloporteur dans les plaques creuses (10-12), sont adaptes a determiner un 
temps de transit t de ce liquide dans ces plaques, qui donne a la variable composite t.dT une valeur correspondant a la 
temperature oplimalc T3. 

19. Alambic a diffusion de vapeur et liquide caloporteur selon la revendication 18, caracterise en ce que les 
35 moyens pour faire circuler le liquide a distiller dans les plaques creuses sont constitues soit par une pompe soit par la 

convection naturelle engendree par une difference de niveaux appropriee entre, d'une part, les extremites hautes des 
plaques chaudes (10) et froides (12) et, d'autre part, les embouchures d'entree et de sortie de la chambre de chauffe (19) 
d'une chaudiere (18), installee en dessous. 

40 20. Alambic, notamment pour produire de Feau douce ou des concentres, selon le procede de distillation de la 

:/endication 5, comprenant : 

- un bloc de distillation, a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, constitue par un grand nombre de plaques creuses 
minces, altemativement chaudes (10') ou froides (12'), a revetement hydrophile ou mouillable (16'), installees, verticales 
ou inclinees, dans une chambre de traitement calorifugee, avec des espaces inter-plaques etroits (14'), remplis d'un gaz 

45 incondensable, notamment d*air a pression atmospherique; 

- une gouttiere (32') pour recueillir le liquide distille qui descend le long des faces extemes des parois des plaques froides 
(12*) et une autre (30'), pour recueillir le liquide concentre qui descend le long des faces exteraes des parois plaques 
chaudes (10'), 

caracterise en ce que : 

50 - le conduit d'entree ( 1 1'a) des plaques chaudes (10') et le conduit de sortie (13'a) des plaques froides (12*) sont situes eii 
bas de ces plaques ; 

. - le conduit de sortie (1 1 'b) des plaques chaudes (10') et le conduit d*entree (13'b) des plaques froides (12') sont situes en 
haut de ces plaques ; 

- Ia chambre de chauffe (19') d'une chaudiere (18'), disposee entre le conduit de sortie (13'a) des plaques froides (12') et 
55 le conduit d'entree (ll'a) des plaques chaudes (10'), engendre dans ces plaques une circulation en circuit ferme, par 

convection naturelle ; 

- des bees vcrseius (1 1 'c), branches sur le conduit de sortie (1 Tb) des plaques chaudes (10'), sont installes au-dessus des 
revetements (16') de ces plaques ; 

- un reservoir (36'), contenant le liquide a distiller, est dispose au-dessus des plaques (10*-I2'), ; 

60 - un melangeur (20'), dispose sous le reservoir (32') et au-dessus des plaques (10'-12'), comporte une entree reliee a la 
sortie de ce reservoir (36'), une autre, reliee au conduit de sortie (1 1'b) des plaques chaudes (10'), et une sortie raccordee 
au conduit d'entree (13'b) des plaques froides (12*) 
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- la source chaude (17') de la chaudiere (18*) est adaptee a porter la temperature du Hquide a distiller a une valeur aussi 
proche que possible de sa temperature d^ebullition a pression atmospfaerique; 

- un robinet (34'), installe entre le reservoir (36') et le melangeur (20*), est adapte a regler le debit entrant du liquidc a 
distiller et Pecart de temperature (T3~T4). 

2L Alambic, a diffusion de vapeur et gaz caloporteur, notamment pour produire de Teau douce ou des concentres, 
selon le precede de distillation de la revendication 8 con^renant : 

- un bloc de distillation, constitue par un nombre important N de plaques creuses minces, grandes et separees (54) ou 
petites et solidaires (256- 250), et d espaces inter-plaques etroits (58 ou 260), remplis d'un gaz incondensable, notamment 

1 0 d'air a pression atmospherique, constituant ledit gaz caloporteur ; 

- des moyens de propulsion pour faire circuler, en circuit ferme. le gaz caloporteur sature, de haut en bas a Tinterieur des 
plaques creuses et de bas en haut dans leurs espaces inter-plaques ; 

- des moyens pour repandre le liquide a distiller chaud, en haut des plaques (54 ou 256) ; 

- des moyens pour recueillir le liquide distille, condense sur les faces internes des plaques, et des moyens pour recueillir le 
15 liquide condense qui s*ecoule le long de leurs faces extemes ; 

- une source chaude, disposee entre les extremites hautes des plaques et des espaces inter-plaques, et une source froide, 
disposee entre leurs extremites basses ; 

caraclerise en ce que : 

- la source chaude est installee juste au-dessus des plaques (54 ou 256-293), au milieu du courant de gaz caloporteur 
^0 sortant des espaces inter-plaques pour entrer a Tinterieur des plaques creuses (54 ou 256-293), afin de porter les 

! temperatures de ce courant de et T| et, a cette occasion, de le sursaturer en vapeur ; 

- cette source chaude comprend un plateau, le cas ccheant reconvert d'un tapis spongieux (100 ou 361), pour\u d'un fond 
perce de petits trous, associes a des conduits et/ou meches de repartition ( 1 02 ou 362), ce plateau etant installe sous un ou 
plusieurs tubes de soutirage (124 ou 348) du liquide a distiller chaud present dans la chambre de chauffe (1 IS ou 336) 

25 d'une chaudiere (120 ou 338) ; 

- la source froide est constitxiee par un premier echangeur thermique (80 ou 318) comportant un element actif (84 ou 318), 
enferme dans une enveloppe (82 ou 320) ; 

- Tentree de cet element actif (84 ou 318) est reliee a un reservoir (76 ou 314) de liquide froid a distiller, le cas echeant, i 
travers un dispositif auxiliaire de refroidissement naturel, et sa sortie, reliee par des moyens appropries (86 et/ou 66 ou 

30 326) a Tentree de la chambre de chauffe (118 ou 336) de la chaudiere (120 ou 332) ; 

- Tentrec de Tenveloppe (82 ou 320) est reliee a la sortie des N plaques creuses separees (54) ou solidaires (256-293) et sa 
sortie, a Ten tree des espaces inter-plaques (58 ou 260) ; 

les moyens de propulsion sont constitues par un ventilateur (92), installe en aniont des entrees des espaces inter-plaques 
(58), et/ou par des jets de vapeur (347), engendres en amont des entrees des plaques creuses (293) ; 
35 - Penveloppe (82 ou 320) comporte un conduit (83 ou 376) d'evacuation de Teau distillee produite, qui coopere avec les 
moyens (108-1 15 ou 378) destines a recueillir celle qui s'ecoule en bas des (N) plaques creuses. 

22. Alambic a difftision de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendication 21, caracterise en ce que : 

- un nombre reduit n de plaques creuses auxiliaires (63 ou 294) est installe au voisinage des N plaques creuses du bloc de 
7 distillation, pour constituer un deuxieme echangeur themuque a contre-courant, entre une petite partie de gaz caloporteur, 

sature a tempxerature T, et le debit de liquide a distiller qui sort d*un troisieme echangeur thermique (88 ou 294), dispose 
entre la sortie du premier echangeur thermique (80 ou 318) et les moyens de collecte (108-112 ou 320) des liquides 
distilles qui s'ecoulent sur les faces intemes des parois des (N+n) plaques creuses (54 et 63 ou 293 et 295) ; 

- les N plaques creuses du bloc de distillation (54 ou 293) et les n plaques auxiliaires (63 ou 294) debouchent sur un 
45 conduit de sortie commun, raccorde a Tenveloppe (82 ou 320) du premier echangeur thermique (80 ou 3 1 8-320) ; 

- le liquide distille qui sort des n plaques auxiliaires (63 ou 294) est ajoute a ceux qui sortent des N plaques de distillation 
(54 ou 293) et de Tenveloppe (82 ou 320) de Techangeur thermique (80 ou 318-320) . 

23. Alambic a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon Tune des revendications 18-20, caracterise en ce 
50 que les moyens, pour raccorder les canaux communs hauls (148) et bas (163) des multiples con-duits separes (142) de 

grandes plaques creuses rectangulaires (10-12 ou 54-63), de rang pair ou impair, aux entrees et sorties des sources chaude 
(17-18-19 ou 1 18-120-122) et froide (20-22 ou 80), sont constitues par : 

- deux rondelles de raccordement (172-174), inserees dans deux coins opposes des plaques creuses, chaque rondelle etant 
pourvue (I) de plusiems trous (192), pratiques dans son epaisseur, diriges vers les canaux communs bauts (148) ou bas 

55 (163) des conduits separes (142) des plaques creuses, (2) d'un rebord circulaire (188) donl les deux faces sont soudees aux 
faces internes des plaques creuses et (3) d'epaulements amont et aval d'assemblage (171-173) ; 

- chaque rondelle (172-174) ayant une epaisseur egale au double du pas d 'installation des plaques creuses (10-12 ou 54- 
66), une decoupe (188) est pratiquee dans le coin superieur iibre de ces plaques ; 

- les rondelles sont empilees et fortement serrees, de maniere a constituer une canalisation sans fuite, par un tirant 
60 d'assemblage (186), comportant une base (194) en appui sur la rondelle aval de Tempilement, une tige (196) de longueur 

appropriee et un raccord en forme de T (180), dont Telement, coaxial a Tempilement des rondelles, a ses deux extremites 
equipees d'appuis. Pun en anneau (202) en contact avec la rondelle amont de I'empilement et Tautre en forme de coupelie 
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(200), percee d'un trou central traverse par rextremite, pourvue d'un joint torique d'etancheite (204), du tirant (186), la 
pirtie extreme de ce tirant etant filetee et pourvue d*iin ecrou de serrage (208). 

24. Alambic a diffusion de vapeur et liquide caloporteur, selon la revendication 1 8 ou 20, caracterise en ce que les 
5 moyens, pour repandre le liquide a distiller chaud en haut des revetements (16) des plaques chaudes (10), comprennent un 

ou plusieurs bees verseurs (228) debouchant au-dessus d*un tissu spongieux (226), dispose au-dessus des plaques chaudes 
(iO) et froides (12), les parties hautes de ces plaques (10-12) etant separees les unes des autres par des plaquettes 
alveolaires (214) et les plaques froides (12) ainsi que les deux plaquettes (214) qui leur sont contigues, etant protegees de 
tout contact avec ce liquide chaud, par des capes impermeables (216), de preference pourvues de revetements hydrophiles 
10 (21 7), en contact avec celui ( 1 6) des plaques chaudes ( 1 0). 

25. Alambic a difRision de vapeur et gaz caloporteur, selon la revendication 2 1 ou 22, caracterise en ce que les 
moyens, pour repandre le liquide a distiller chaud en haut des revetements (60 60') des plaques (54-54'), sont constitues 
par un ou plusieurs conduits (102-102') associes a des bees verseurs (228) debouchant au-dessus de bandes de tissu 

15 spongieux (226), disposees, a une certaine distance les unes des autres, au-dessus des plaques (54-54'), les parties hautes 
de ces plaques etant separees les unes des autres par des plaquettes alveolaires (214), des sections de ces plaquettes 
debouchant dans les espaces qui separent les bandes de tissu spongieux. 

26. Alambic selon la revendication 21 comportant un element monobloc d'echange thermique de distillation, 
20 comprenant : 

/ ^ I ^un ou plusieurs echangeurs thermiques elementaires (250), chacun constitue par une piece active unique (254), sans 
V assemblage ni soudure, formee par un empilement de paires do plaques allongees, creuses et minces, communicantes et 

globalement symetriques (256a-b), realisee, a temperature appropriee, par compression controlee d'une ebauche a paroi 

mince (276), ayant la forme de soufflets d'accordeon fabriques par thenno-soufflage ; 
25 - les faces internes des parois d'une plaque creuse et les faces extemes des parois de deux plaques contigues, sont en tons 

points separees les unes des autres par des espaces etroits, sensiblement constants (260); 

- ces paires de plaques creuses (254) constituent les conduits elementaires de la piece active qui comportent des parties 
centrales allongees (252) dont les deux extremites sont reliees les unes aux autres, par deux raccords creux (262 - 264); 

- chaque conduit elementaire de la piece active possede deux coUecteurs d 'alimentation dont les axes sont confondus avec 
30 les axes d'empilement des raccords d'extremites ; 

- Tune des extremites de chaque collecteur se termine par une tubulure de connexion (266 - 268) de la piece active ; 

- un ou plusieurs elements actifs d'echange (254), en polymere ou en verre, sont installes fixes dans une enveloppe (251), 
pourvTie de deux tubulures de coimexion (274-276) et formee par deux demi-coquilles (251-253), fixees d'une maniere 
etanche. Tune a Fautre, de maniere a entourer completement, avec un faibie ecart, ce ou ces elements actifs (254) - 

35 - caractense en ce que : 

- lorsque Telemcnt actif (254) est en polymere, un revetement hydrophile (282) est fixe sur la paroi exteme de chaque 

paire de plaques (256 a-b) ; 

- lorsque Telement actif (254) est en verre, les faces extemes et, le cas echeant les faces internes, de ses plaques sont 
depolies par un traitement chimique approprie, afin de devenir mouillables ; 

40 une couche hydrophile (286) est installee sur les sommets des differentes paires de plaques de chaque element actif 
' >54), juste en dessous de la tubulure de raccordement (274) de Tenveloppe de cet element. 

27. Alambic, notamment pour produire de Teau douce ou des concentres, selon le procede de distillation de la 
revendication 1 1, caracterise en ce que: 

45 - il comprend un ou plusiews blocs de distillation, a diffusion de vapeur et a gaz caloporteur, instane(s) entre un etage bas 
et un etage haut ; 

- chaque bloc de distillation est constitue par un grand nombre de plaques creuses planes, minces et souples, a parois 
tendues (400,^), chacune etant, d'une part, pourvue d'une entree (452,^) et d'unc sortie (454,.6), de meme forme verticale ' 
allongee, diagonalement opposees et respectivement amenagees au moyen d*entretoises courtes (448|.5 et 45O1.5), en bas 

50 d'un bord lateral de chaque plaque (400|^) et en haut de Tautre, et d'autre part, separee de ses plaques creuses contigues 
par des espaces inter-plaques (457i.5), bordes lateralement par des entretoises longues (4561.7), ayant la meme epaisseur 
qu'elle ; 

- les entrees (452,^) des plaques creuses (400|^) du bloc de distillation sont disposees au sommet d'une cheminee basse 
(426), amenagee dans ledit etage bas ; 

55 - dans cette cheminee basse (426) est installee une source chaude (422), adaptee a rechauffer et sursaturer le gaz 
caloporteur qui sort des espaces inter-plaques (403, .5) et ensuite traverse un large espace collecteur (432) de cet etage bas ; 

- les sorties (454,^) des plaques creuses (400,_^) debouchent dans une cheminee haute (436), amenagee dans ledit etage 
haul ; 

- au sommet de cette chenunee haute (436), sont installes des elements actifs monoblocs (438) d'echange thermique, 
60 alimentes par le liquide froid a distiller, qui font communiquer cette cheminee haute (436) et un large espace collecteur 

(443) de cet etage haut ; 

- les entrees {457}.5) des espaces inter-plaques apparaissent en bas de cet espace inoccupe haut (443) ; 
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- un ou plusieurs tuyaux (442) relient les sorties des elements monoblocs d'echange thennique (438) a un ou plusieurs 
distributeurs (444) de liquide a disrtller, transversalement disposes au-dessus de chaque bloc de distillation et adaptes a 
repandre du liquide au sommet de chaque plaque creuse de distillation ; 

- les moyens pour faire circuler en circuit ferme du gaz caloporteur dans les plaques creuses (400,^), dans les espaces 
inter-plaques (457 1.5) et dans les cheminees basse (426) et haute (436) associees, comprennent la convection naturelle • 

- des conduits plats (414) adaptes a recueillir le liquide concentre sont amenages en bas des espaces inter-plaques (457',^) - 
-les moyens (412-416) pour recueillir le liquide distille, condense dans les plaques (400,^) et sur les parois des eI6nients 
d'echange themuque (438), sont disposes sous ccs plaques (400,.6) et sous ces elements et ils ont un debouche commun. 

28. Alambic selon la revendication 27, caracterise en ce que : 

~ un bloc de recuperation thermique est associe a chaque bloc de distillation ; 

- chaque bloc de recuperation thermique comprend un ou, le cas echeant, deux groupes de plaques creuses auxiliaires, 
mmces et ngides (variante de MOi^), a reveteraents exterieurs hydrophiles ou mouillables, assembles avec des espaces 
mter-plaques etroits, aux entrees et sorties disposees exactement comme celles des espaces inter-plaques (457) du bloc de 

1 3 distillation ; 

- des moyens (444) pour repandre du liquide a distiller aussi froid que possible sont installes au-dessus de ces 
revetements ; 

- chacune de ces plaques creuses auxiliaires possede une entree situee en bas et une sortie situee en haut ; 

- le tuyau d'aspiration d'un siphon plonge dans les moyens de collecte (4 1 6) du liquide distille et il est raccorde a I ' entree 
2'* d'un groupe de plaques creuses auxiliaires de recuperation thermique ; 

- le cas echeant, Je tuyau d'aspiration d'un autre siphon plonge dans les moyens de collecte (434) du liquide concentr^ 
rechauffe et ils sont raccordes a Tentree d'un autre groupe de plaques creuses auxiliaires de recuperation diermique ; 

- Ie(s) tuyau(x) d 'evacuation de ce(s) siphon(s) est ou sont relie(s) a la ou aux sortie(s) de ce(s) groupes() de plaques 
creuses auxiliaires et il(s) debouche(nt) a des niveaux situes en dessous de ceux des entrees des tuyaux d 'aspiration des 

25 deux liquides concemes. 

29. Alambic a diffusion de vapeur et gaz caloporteur selon Tune des revendications 21 ou 27 avec un composant 
principal d'unc plaque creuse, plane, mince et souple (400,.6), adaptee a constituer I'un des elements du bloc de distillation 
de ('alambic, caracterise en ce que : 

30 - le composant comprend une nappe rectangulaire allongee (402 ,.6) en polymere ; 

- la nappe (402 j.6) est pliee en deux, avec des bords d'extremite sondes a une barre de tension (406,^) en polymere, de 
fa9on a degager deux pans debordants etroits (414) pour la nappe (402) et deux bouts debordants (408 a-b) de longueurs 
egales, pour la barre (406) ; 

- une tringle de suspension (404,^) en polymere est soudee a la nappe (402i.6), de part et d'autre de la pliure, de fa^on a 
35 degager deux bouts debordants de longueurs egales ; 

- une premiere enttetoise courte en polymere (448,^), est fixee en equerre a une extremite de la tringle de suspension 
(404, .g) et disposee libre entre des bords des pans de la nappe repliec ; 

- une seconde entretoise courte en polymere (450i^), est fixee en equerre a Textremite opposee de la barre de tension 
(406i^) et disposee libre entre les autres bords des pans de la nappe repliee ; 

'^O -le ou les polymeres utilises presentent une bonne tenue mecanique a au mo ins 90°Q ; 

- Tepaisseur de la nappe est a pen pres comprise entre 100 et 250 microns ; 

- les epaisseurs de la barre de tension, de la tringle de suspension et des deux entretoises sont identiques et a peu pres 
comprises entre 2 et 5 millimetres et leurs largeurs, a peu pres comprises entre 2 et 5 centimetres ; 

-la surface d'une face de la nappe (402,^) ainsi pliee est a peu pres comprise entre 20 et 100 decimetres carres, sa largeur, 
45 comprise de meme entre 4 et 8 decimetres et les longueurs de la barre (406,^) et de la tringle (404 j^g), superieures 
d 'environ 10 centimetres a la largeur de la nappe ; 

- la nappe pliee (402,^) comporte un revetement exterieur, bydrophile ou mouillable, ayant une epaisseur de 80 a 150 
microns ; 

- la barre de tension (406,^) comporte, a 10 centimetres environ de Tune de ses extremites, une entaille longitudinale 
50 (412) et^ou une meche plate, pour constituer un moyen de soutirage du liquide distille ; 

- les pans debordants de la nappe (4 02, .5) sont releves, plies en biais et ecrases, pour constituer un conduit plat (414) 
d 'evacuation du liquide concentre, de preference incline vers I'autre extremite de la barre de tension. 

30. Alambic selon la revendication 21 ou 27 ou 29 avec un bloc de distillation, caracterise en ce que : 

55 - le bloc comprend un grand nombre de composants, dont les bouts debordants des tringles de suspension (404,^) sont 
poses sur deux poutres horizontales paralleles.. montees fixes sur un chassis; 

- deux autres poutres, paralleles aux precedentes, montees sur des ressorts fixes audit chassis, sont installers en appui sur 
les bouts debordants des banres de tension (406,^) desdits composants, de maniere a donner une tension appropriee aux 
pans des nappes (402, _^) constituant ces composants ; 

60 - deux entretoises longues (456,^) en polymere sont installees de part et d 'autre de chacun desdits composants, de maniere 
a constituer les bords lateraux des espaces inter-plaques (4572^) et de deux espaces d'extremites (457i.7) ; 
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- des paimeaux rigides. relies par tirants, sont installes de part et d'autre du bloc de distillation ainsi assemble DOur 
enserrer et pmcer ses difierents constituants. afm d'assurer une etancheite laterale suffisante aux plaques creuses (400.^) 
aux espaces uiter-plaques (4572^) et aux deux espaces libres d'extremite (457,.,) de ce bloc de distillation. 

5 31. Alambic selon la revendication 2 1 avec une chaudiere, caracterise en ce que 

- la chaudiere est constiluee par un radiateur tubulaire (338). installe dans une chambre de chauffe allongee (336) destine 
a etire parcouni par un fluide dc chauffage approprie. adapte a porter a ebullition sous legere surpression le iquide a 
distiller, lequelcucule dans cette chambre, a contre-courantdufluidedechauffage- ^ f 4 

1 0 'trZt nf^A '''/?^^ eee en amont de cette chambre de chauffe (336), et elle comporte une ouverture en 

10 f^onc de cone (354) assoc.ee a un obturateur (356) de m€me forme, solidaire d'un flotteur (358), le liquide a distiller etant 
mtroduit a travers cette ouverture (354), afm de maintenir constant le niveau de ce liquide dans cette cSambre (336 - 

;utSrrTthi™ -"'^^^ ^^^«> "^"^^^ - - - 

- ce plateau est adapte a etre balaye par le courant de gaz caloporteur sortant des espaces inter-plaques • 

- les trous du plateau communiquent a travers des conduits individuels (362) avec les revetements hydrophiles des 
elements acttfs d evaporation (292); j k "«> 

- les jets de vapeur sont adaptes a se nielanger au courant de gaz quittant le plateau, afin de constituer des propukeurs de 
», .ce courant de gaz auisi que des moyens pour le rechauffer et le sursaturer. 

32. Alambic selon la revendication 27 avec une source chaude. caracterise en ce que la source chaude est une 

mR^Tlon . ffoTf^ ' ^'"^"'^^ ^ '^"^ constituee par une serre plate 

(118 -119 ) dont le fond (122 ) est une nappe impermeable noire, pourvue a I'amere d'un tapis hydropliile mince, installe 
Z3 sur une grille tendue et comportant. a son extrdmite superieure. un pan debordant, destine a etre plonge dans une gouttiere 
a alimentation (105') confenant le liquide concentre qui sort des espaces inter-plaques (58'). 

. K ^ ^"u ^i^'^^^of revendication 27 avec une source chaude. caracterise en ce que la source est constituee par un 
hibe de chauffe (422), parcouiu par un fluide de chauffage approprie et reconvert d'un tapis hydrophile mince (424) I pans 
pLq'Je?' ^ ^'''P'^^^s verseurs (420 a-b) du liquide concentre qui s'ecoule des espaces inter- 

34 Alambic selon la revendication 27 avec une source chaude. caracterise en ce que la source est constituee par 
des jets de vapeur produiis par un tube dc cliauffe (422) ferme a une extremite, pourvu d'orifices calibres perces a 
intervalles reguliers le long d'une generatrice et alimente par un generateur de vapeur a faiblc surpression et a debit 
approprie. 



35. Alambic selon Ja revendication 34 avec un generateur de vapeur pour la source chaude. caracterise en ce que • 
/Ift '■ f "f'*'^'^ constitue par une marmite pourvue d'un couvercle. adapte a lui etre fixe d'une manierc etanche et a 
•U. sister a une surpression d'au moins 40 hPa ; 

ce couvercle est equipe d'une prise d'eau et d'une prise de vapeur ; 
-la prise d'eau est prolongee par un conduit termine par un obturateur a pointeau (354-356) associc a un flotteur (358) 
adapte a etabiir un raveau d 'eau constant dans cette marmite ; 

- la prise d'eau est destinee a etire connectee par un tuyau a un dispositif approprie (1 13') associe a ralarabic. adapte a 
loumir de 1 eau distillee sous legere surpression ; 

- la prise de vapeur est destinee a eb^e connectee par un tuyau calorifuge a rexti^emite libre du tube de chauffe (422) a iets 
de vapeiu, constituant ladite source chaude. 

<:n . ^ diffusion de vapeur et gaz caloporteur selon la revendication 27. caracterise en ce qu'il comnorte 

une hehce de ventilateur (92). installee dans I'espace coUecteur haut (443) juste en amont des entrees des espaces inter- 
plaques (457,.^) et/ou un tube de chauffe a jets de vapeur (422), install^ dans la cheminee basse (426) en amont des entries 
des plaques creuses de distillation, pour constituer un propulseur et une source chaude, seul ou en cooperation avec cette 
nelice et/ou avec une autre source chaude de nature difierente. 

. • Alambic selon la revendication 21. 27 ou 28 avec un refrigerateur naturel pour abaisser au mieux la 
temperature du liquide a distiller entrant dans I'alambic, caracterise en ce que le refrigerateur comprend ■ 

- des plaques creuses auxiliaires minces (140) pouivues, d'une part, de parois extcrieures dotees de revStements 
hydrophiles et, d autre part, de moyens de connexion (172-180) amont et aval appropries; 

" des espaces inter-plaques relativement importants ; 

retSemente; ^^^^ ^ ^ '"'^ •""^^"^ (226-228) pour repandre ce liquide sur ces 
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- des tuyaux pour respectivement relier lesdits moyens amont et aval de connexion au reservoir (76) et au conduit d 'entree 
(77' ou 440) de Techangeur thermique de refroidissement (84' ou 438), associe au bloc de distillation de Taiambic ou a 
celui du distributeur de liquide a distiller (444) de son bloc de recuperation thermique. 
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